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1. Vorwort

Im Rahmen der Weiterentwicklung der MikrocleklIonik wunlen
auch für den Einsatz in der Konsumgüterelektronik neue Bauele­
mente mil verbesserten Eigenschaften entwickeil.
Diese Schaltkreise weiscn gegenüber bisherigen Bauelementen
einen höheren Inlegralionsgrad auf, haben verbesserte Eigen­
schaften bei vergleichsweise reduzierler Außenbeschallung und
ermöglichen den Aufbau einer breiten Palette von Rundfunk­
empfangskonzepten,
Das Anliegen des vorliegenden Hefles ist es, einem breiten
Anwcnderkrcis, vor allem aus dem Amateurbereich, diese neuen
Bauelemente vorzustellen und ihre anwendungsspezifisehen
Besonderheiten zu erläutern, wobei besonderer Wert auf eine
praxisnahe Darstellung der Schaltungen gelegt wird.
Die Auloren sind der Meinung, daß die Bebandlung von IS als
sogtmannte .. Black ßOII:_ und das ..bloße.. Anschalten der
Bctriebsspannungen für heutige Bauelemente nicht ausrf:icht, so
daß für einen effektiven und riChtigen Einsatz - auch durch den
Amateur - ein Mindestmaß an Wissen zur Innenschaltung bzw.
zu den Funktionsprinzipien der integrierten Schaltkreise nötig
ist.
Es werden deshalb die Eigenscbaften und Kennwerte der einzel­
nen ßauelemcnle entspre..::hcnd gründlich dargestellt. so daß die
jeweilige Einsatzschaltungmit dem dazugehörigen leitCTplatten­
entwurf dem Praktiker 'eine technischen Probleme bringen
dürfte.
Mit den in den Einzelbcsdrt'ihungcn vermittelten Kenntnissen
und Hinweisen ist dem versierten Amateur auch der Neuentwurf
von SehallUngen und die Realisicrungsogen:lnnler Nebcnanwcn'
dungen (z, B. HF-Teil A 4JOO 0) möglil~h,

Zum Sl'hluß werden auf der Basis erprobter Einzclschaltungen 2
Empfangerkonzcptc näher beschrieben:
1. StereokoFferempfänger mit der Möglichkeit einer feldslärke­,



abhängigen Stcrco-Mono-Obcrblcndung......obei die Klangrege·
Jung wegen zu hohem Eigenlolrombedarf der enLSprcchend~n IS
mit Transisloren ausgefiihn ist.
2. HeimempGnger mil leistungsfähiger IS-NF-EndS"lufe in
Bruekenschallung. Ausflihrlich wird dabei auf das qU<llilätsbc·
stimmende FM-EmpfangS"lcil eingegangen, wobei rur das AM·
Teil die AM-Sdwllungsvariaille \'on Pkl. I bzw. ein anderes rrei
wählbares AM-Konzept zum Einsatz kommen kann.
Durch Anpassung der Signa.lpegel der einzelnen ß3ugruppcn
werden fur die heiden Empf:illgeroplimale Parameter. insbeson­
dere: bezüglich des Gcsamlstörabslands. gesichert.
Auf einen Leilt"rplanenenlwurfund aufdelaillierte Angaben zur
Stromversorgung (Ur tJiCloC Empfänger wird bewußI verzichlel,
da die Wahl des Gchäusckonzepls und individuelle Gesichts·
punktc wesellllich die mechlillische Ausführung bestimmen,
Der ausführliche Quellennachweis zu den einzelnen Bauelemen·
tcn ('rmöglichl es dem Leser, spezielle Probleme und Einzelhei­
ten nachzulesen. die über den Inhalt dieses Heftes hlO:.lUsgehen.

Frankfu~t (Oder), FebrU3'" 1987
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2.

2.1.

2.1.1.

Eigenschaften und Einsatz
der integrielrten Schaltkreise

AM·fM·Empfänger.i(hallkreis A 41O() D

Allgemeine Eigtmscharten

Im Schaltkreis A 41000 ist eine komplette AM-Empfänger­
schaltung für den Frequenzbereich bis 30MH... und cin davon
vollständig getrennter FM-ZF·Vcrslärkcr mit Koinzidenz­
dcmodul<llOr. AFC·Gc.\wntaklstromausgang und Feldstärke·
indikator integriert. Dics,c 15 wurde speziell für den Einsatz·
hcrl"ich Koffer- und Hcimcmpriingcr der unteren Preisklasse mit
einern enISI)TI.:chcnJen I]e~ricbssp:lnnungsbl'rcjch \'on 4,.5 ... 15 V
(max. 16 V) konzipierl. Abweichend von den üblichen Gehäuse­
varianten. befindet ~ic sich in einem 22poJigen DIL·Plastgchiiuse
mil dem Rcihcnabsland l(lmm. Ocr für deli A .J/OO 0 geltende
TYPSlölndard ist in der TG L 43156161 fixiert.
ßcsc)ndNc Merkmale dic$('r IS sind:
_ eigengeregelte HF-Vorstufe mit ..... iihlbarem Rcgelcinsalz-

punkt,
- Ausg:mg für die Oszilla IOrrrC4UCIlZ.
- k:tpaziläISdio{kngdoppcllcr AM-ZF- Verstärker.
- inlerner AM-DemoClubltor mil ;lkli\'em Tidpaß.
- gL'nlCmSamcr Feldslärk.eausgang. fUr AM- und FM·Betrieb.
- ßClrichsartcnumschallung iiber Llie Vcrsorgllngssp;lnnung.
Aurgrund dcr spczklk'n Inncn~chaltung sind V:lri:ltioncll Hir den
Einsalz im Amaleurocrckh im AM-T('il im wesentlichen iwf das
HF·Tdl bCSL"hränkt. wiihrcnJ die FM~Seh<lltullg in den bek:mn·
len FM·ZF-Eins:llzvarillnH'n verwendbar ist.

)



1,1.1. Obersich~hahl"an und funktWDSl"etse
des.4. 4100 D

Der Obcrsichtsschahplan des A 41(}() 0 ist Bild 2.1 (umrahmter
Teil) zu entnehmen. Die gcwunschTc Betncbsart wird bei dieser
15 durch Anschalten der ßl:lriebsspannung an die AnschlUsse 16
(FM) bzw. 17 (AM) aktiviert. wobei jeweils geTrennte interne
5tabili~ierungsschaltungcn die Stabilität dcr dyn:imi:.chen Para·
meter und Arbeilspunkh? im Bctriebssp:lnnungshc.rcich ,'on
4.5 ... ISV bewirken.

2.1.1.1. AM·Beh;eb

Dic Betriebsart AM wird durch Anschalten der ßelriebsspan­
nung von 4.5 ... 15 V an Anschluß 17 ermöglicht.

H F- Vors/!l!~1Mi!ichsw!,:lfiF·Re8..IImg
Zum Erreichen ciner gute.n Empfindlichkeit und eines entspre·
ehenden Regelumfangs ist in der 1$ A 4100 0 ein rauscharmer
Differenzvcrstarker mit Emitler- und Kollektorstromregclung
(stromgesteuerte Dioden) 11,2) integriert. wobei der Rcgclum.
fang etwa 45dB beträgt.
Die MischslUfc ist wie üblich ein 4-Qu:idramenmultiplilicrcr mit
galvanischer Kopplung zur HF· Vorstufe. Das in der MischSlufe
erzeugle ZF-Sign:tl steht dann hochohmig 3m Anschluß 4
(Stromquelle. Kollektoren) zur Vcrfügung.

Oie oben genannte Regelung wird vorn Ausgang der Mischstufe
gesteucn. d:l )ich dann für den Empfänger cine sogenannte
vcrzögeTlc Regelung mit VcrbcSSt:rung der OC)'llntr:iuschcigen.
schaften ergibt. Einc BcsondNhcit iSI die Verwendung der
AM-Bclricbssp:mnung (17) als RefcrcnzweTl für die R...gc1ung
Damil besteht die Möglichkeit. mit dem GleichspannungsabfaU
(O ... tOOmV) über den Ein~lcllwit.lcrsl.md R\, (Bild 2.1) ,Jcn
Rcgtleinsatzpunkt für die I-IF-Vorstufe zu wiihlcn (ßiIl12.3). Ocr
Mischl'musgang erfordert unbedingl die Bcschllltung mit cim.:r
Spule (gal\'anischcr Kurzsc:hluß): cmo:.' WideTSwndskopplung wIe
beI r11 iSI nicht möglich.,
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Die gleichgerichtete Ausgangsspannung des Mischen wird nach
der beschriebenen Bewcnung mit einem Kondensator. der
mindestens 47}1F haben soll. 3m Anschluß (5) (HF·Regclspan­
nung) gesiebl.
Die typischen Glc:ichspanJlungspcgcl des HF·Tcil sind:
HF-Eing;lllgslr:lnsistQren (6.7) 1,25 V
Mi~hcrausgangsglcichsptlnnullg (~) U17 - 6U II \' (Bild 2. I)
HF-Regdsplinnung(:,) O... 1.2V

Osziflator
Die Oszillatorschaltung bestehl aus einem intern rOckgekoppei.
ten Difrerenzvcrstärker Init Gleichrichtung und nachfolgender
Regelung der Oszillatoralnplitude.
Damit kann der äußere Oszillatorschwingkrcis direkt i1ngeschal­
Ict werden. undcsenlf:lllc:n die bei öJtcren Konzeplen 1I1 nÖligen
Spulen anzapfu ngen.
Die an (2) zu mCNi4:ndi: Oszilhlloramplitudc wird auf
U~ff "" 200mV ausgeregcJI. Zum Anschluß von Frequenzmcß­
schaltungen usw. kann die ()<;zillalOrfrc~uenzanl Anschluß (3)
(Emiucrfolgcr mit/L .. IOOjlA) nkkv.irkungsarm ausgekoppelt
werden. Im praklischen Ein~tz sind dabei grußcre kaparith'c
Lasten zu \·crmciden. und der Fußpunktder0s7_III:lh)rspulc I~t an
den AnS(;hluß (22) zu !>ChOJlten.
Die Iypischen Glcichspan nungspegC'l des Oszill:Jlortells smd:
Oszilt<llomnschluß(2) 2,8V (.Q 22)
Os.zill~lorauskoprlung (3, 1.3 V

z,.-· Vr'T3·tiirki'.r lII;t Dt'mcdll/(JlOr. Rt'gl!ftmg
DiI~ ZF-Signal wird n:lch der SeldllOn mit enlsrrernendcn
Filtern in einem C-Diodengd«(lppcll(:n. I;cn:gcll\'n ZF-Verslär·
kcr verstärkt und in einem Eingiln/;ssp:lIIllung>bcr('jeh von C'twa
.so dB ausgcrl'gdl (Tabelle 2.1.). Der Eing:tngswidcTSland i~t

dabei so gew5hll, d:tß ü~lichc Filwr richtig angeschlossen wer­
dcn. Die ZF-Regclung erroJgt atmeichend von gewohnten Kun­
zepten [li nur in der Eingllngssturc durch Strom:lbwänsrcgelung
des l. npn.T;:msistors (Basissp:mnung ist am Anschluß 20
rncßb:lf).

IU



Durch die Kondcnslltorkopplung des 3stufigen ZF·Yerslärkcrs
wird dabei die. nutzbare Bandbreite intern begrenzt und liegl bei
300 ..800kHz. ro dllß die ZF nur für die ZF-Yerstärkung geeig­
nel ist.
Ein iutegrierler Hilllkllrvendemodulator demoduliert klirrllrm
das verstärkte ZF-Nutzsignlll, wobei der GJei{'hstrommilteiwert
des Signals, mit einem Kondensutor 3m Anschluß (18) (Regel­
zcitkonstanle) gesiebt. den ZF-Regelverslärkcr zur Regelung
der l. ZF-Stufe steuert.
Das demodulierte NF-Signal wird mil eim:r 3stufigen aktiven
Ticfpilßschaltung (Grem:frequcnz ,., 605kHz) gefiltert und am
Anschluß (19) durch einen EmiUe.rfolger (Innenwiderstand =
2702) nkdemhmig ausgekoppelt.
Die typischen Glcichspannungen des ZF-Tcils sind:
ZF-Eingang (20) 0,65 V
ZF-Regclspannung (IR) 0.7 ... 1.6V (Bild2.3)
NF-Ausgang-AM (19) 1,31 V

Feidslörkt'ull zeige
Im VerSl:irker für die Feldsl:!irkellnzeige werden die Regelspan·
nllngen des HF-Teils und de:; ZF·Teils addiert und niederohmig
am Anschluß (15) (Maximalstrom - l.5mA) ausgekoppclt (Bild
2.4).

Z.l.2.Z. FM-Betrieb

FM-ZF-Belricb erfolgt durch Anschalten der Bctriebsspannllng
an dcn Anschluß (16),

ZF- Verstärker
Ocr ZF·Verstärker entspricht üblichen FM-Konzepten 171; cr ist
als fuaufiger, symmetrischer, hegrenzender Yersliirker mit spc~

ziel1cn rauscllllnm:n Eingungstr~nsislOren konzipil'rt. Zur
Anpassung an den nachgcschahetcll O(.'modu!ator werden Emit­
lcrfolgcr C1f\gcsct~J. Die AU$kopplung für die Funktion ..Fdd­
stärkcanzcigc.', crflllgl in der::t und 5, ZF-Sluk.

"



Demodulator
Wi~ üblich Mrd cin als Koinzidenzdemodulalor arbeit~nder

4-0uadranl~nmulliplizj~rer verwendet, wobei die Ansteuerung
d~5 FM-PhasenschieberkreiSC5 an den Anschlüssen (12) und (13)
über interne Koppelkapazitäten (C-Dioden) erfolgl. Die unver­
meidlichen BahnMderstände dieser Dioden rühren da~i zu
einem geringen V~rsalz von äUAK =- OV und des KJirrfaktor­
minimums bei Einsatz des üblichen Phascnschieberkreises. Nied­
rigere Klirrfaktorv."cne und größere Unempfindlichkeitcn bei
ungenauer Abstimmung werden mit einem Bandfilterphasen­
schieber nach Bild 2.6 erreicht.

AUJguII8sIIerstörker, Fl'ld~·tiirkl'anleige, AFC
Das im FM-DemodulatOl" gcwonnenc Signal gelangt nach HF­
Siebung mit C·Dioden an die NF-Ausgangsstufe (Eminerfolger)
am Anschluß (14).
Ocr Gleichstrommitlelwen des Demodulators isl ein Maß für die
Ablage der ZF.Frequenz von der Resonanzfrequenz des Phasen­
schieberkrdscs. Er wird über Stromspiegc:Jschaltungen in ein
Gegentaktstromsignai umgewandelt und steht am Anschluß (li)
zur Ansteuerung von Nachstimmschaltungen (AFC) zur Verfü­
gung (1_ -::!: 150,uA). Die Ruhespannungkann dabei zwischen
+ 1,5V und -1.5V unter der Spannung am Anschluß(16) liegen.
Für den praktischen Einsa t" bietet sich dieam Anschluß (22) vor·
handene stabilisierte Spannung von etwa 2.IlV an. (Die maKi­
male Belastung von (22) darf dabei I mA nicht Obcrschreiten.)
Zu den Stcuerspannungoen aus do:m ZF-Verstärkcr wird im
Demodul;lIor eine weitem Splmnung gewonnen, und zusammen
mit diesen ergibt sich die Ausgangsspannung Für den gemeinsa­
men Feldsl5rkcausgang (15).
Die typischen Glcichspannungspcgel im FM-Teil sind;
ZF-Eingänge(8.9.IO) 1,58V
Demodulatoreingang(12.IJ) 2.73V
NF-Ausgang(l4) 1,92 V
Feldsllirkeausgang( 15) 0 ...3 V

12



2.1.3. Eigenschaflen un,d Kennwerte des A 4100

Zur Dokumentation und zu,m Nachweis des Qualitätsniveaus von
1$ fUrden HF-Einsatz ist es üblich, eine dem typischen Einsatdall
nahekommende Meßschaltung zu verwenden. Fürden A 4}OO 0
ist dies die im Bild 2. I enthaltene ßeschaltung. Für reproduzier·
bare Meßwcrt~ sind die Filter wic folgt abzugleichen:
ZI ~ Oszillatorkreis:j;, = I~55kHz. Qu = 50. (LI - 1461'1-1)
Z2 - Mischcrauskopplung:/zr= ~55 kHz, mit Rp~wirdein Leer-

laufresonanzwidcrswnd von 11 kQ eingestellt (~Q" = 60),
W, wird so abgeglichen. daß vom Anschluß (4) nach (20)
eine SpannungsüberselZung von - l1':d8 bei Belastung von
(20) mit JkQ gemessen wird: (L2 "'='68.uH; W2: W\ "'" I :
3.3)

Z3 - FM·Demodulillorkr(:is: f" = 10.7 MHz. Q" = 25. (L -
0,47~lH)

Dem Amateur ermöglicht diese einfache Beschaltung die Prü­
fung von spczicillypisicrtell Bauelementen. wie sie von der Indu­
Strie für !3astlcrLwecke angeboten werden. an Hand der in den
Tabellen enthaltenen typiSl:hen Werte.

2.1.3.1. AM-ßelrieb

Die in den Tabellen 2,1. und 2.2. enthaltenen Parameter sowie
die in den Bildern 2.2 bis 2.4 gezeigten Abhängigkeiten wurden
heil. = 1MHz.fNF = 1kHz; m = O.3/0.Rund Us= IOV ermittelt.
Tabelle 2, I. enthillt allgemeine. für den variablen Einsatz typi­
sche P:lrameter dcsA 4100 D. mit denen die Berechnungen von
Einsillzschflltungcn ermöglicht werden. Dcr starke Frequenz·
gang der HF-Steilheit (-9dB bc.i JOMHz) ist durch HF·Sit.'b­
maßnahmen in der Vorstufe begründet und stört im praktischen
Einsatz nicht
Die Emprinuliehh'itswcrte (T,lhcllc 2.2.) des A 41(}() 0 sind im
Vergleich zu bisherig.en Konzepten [lI Stark verbessert. so daß
die Anpassung von Fcrrit<tntenncn problemlos möglich ist. Die
maxim<tlc Eingangs~rannullg Vl)n U~ "'" J30mV bei m = 0.8 ist für
den vorgesehenen Hauptcinsatzfall ausreichend. Dii.' in den Bil-

13



TIJMllt 2.1. Allgemeine dynamische !':trameier
des HF- und ZF·Tclls be, AM

IIF.TftI
Einpnpc.. odcl"lUnd

MisdliIellM,t

Ooz,II:II00.p;0nnlln,an (2)

Owll;ilUrauspnppannlln, an (3J

HF-Bandbrette

Rc,elllmfang

Z.'·T~U

Ettt~npwj<J""'land
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dern 1.1 bis 2.4 enthaltenen Abhängigkeitcn zcigen typische
Eigl.'nsch:Jftcn des A 4/00 D. wobei besondeni die HF-Regel­
spannung U\ (Bild 1.3) ein Maß fur die Einstellung des Rl.'gdcin·
salzpunkles mit R\ im Bild 2.1 ist. Üblich sind Werte fUrden HF­
Rcgelcinsalz bei Eingangsspannungen von IOO ... 300,uV.
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Die in der Tabelle 2.3. und in den Bildern 2.2, 2.4 bis 2.6 enthal­
tenen Abhängigkeiten wurdcn bei / = 10,7 MHz; IN!' = 1kHz::
lJ.j = 22,5nS kHz und Us '= IOVermittelt.
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rabillt' 1.3. Kennwerte des A 4'J()() D im FM·Bereich

Parameter W<n

Slrom.ufn.hme (V, -0) 9.5«14JrnA

I'IF-Awgangs:sp~nnun& tU, - IOmV;.df .. 75 kHz) 470\:>3OO)mV

I'IF·l\hrrra~lOr W,:- IOmV:,df .. 75 kHz) 0.8«2)0/_

minimaleI Klirrfaktor (U," IOmV;~f-7HH~) 0.7%

Begre nllingloC' Ins~ IX ldjllF .. -JdB) 2&«50),N

AM·Unlel<.lruckunß (", - II.3;,d1 ..75 Hh) 63 (:>55)dJl

SeÖl'llbsland (U, '"' lQmV:,df '"' 22.5kHz) 77dB

AnzeigCSl'annung (U,"IQmV) 2,3V

ma.imalerAFCSlr;lm (tlf,",~41KlkHz) 145}IA

NF·lnnenwidcl'$\and _180.0

(Wute in Klamme", sind Grenzwerte nach TGl n 156)

Die dargestellten PaTllmeter verdeutlichen, daß mit dem
A 4/00 D gute dynamische Werte und besonders in der Nähe der
Begrenzerschwclle gute StörabstandsweTte des Gesamtempfän·
gers erreicht werden. Der r.elativ hohe Klirrfaktor bei Einsatz.
eines Phasenschiebercinzclkreiscs. bedingt durch den nicht kor­
rigiertcn Multipliz.ierer, kan n mit der im Bild 2.6 dargestellten
Anordnung wesentlich herabgesetzt werden. Der Abgleieh
erfolgt dabei so. daß mit dem Kreis Z I auf I1UAFC = OV und mit
Z2 auf Klirrfaktorminimum wechselseitig abgeglichen wird.

2.1.4. EinsBtzhinweisc, Nebenanlt'enduogen

Für den Einsatz des A 4/00 D sind die üblichen HF·tcchnischcn
Maßnahmcn. wie große Mas!;enächen. richtigeAbblockuug usw.
zu beachlen. Speziell im FM-Betrieb sollte der Signalnuß "quer>.
zur 1$ erfolgen. Ein typischcs Platinenlayout enlhält Bild 2.9.
Spezielle Hinweise:
- Die AM-Eingänge (l'J) und (7) sind gleich~rcchtjgt, ein sym­

metrischer Betrieb ist möglich.
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Die Lastimped;:lnz an (4) sollte bei etwa 12kQ licgt:n.
- Die HF-Verstärkung von (6) nach (20) snllte clw310 ... 25dB

belragen.
- Die Stromversorgung für (4) muß über cincn Widerstand Rv

von (17) erfolgen. Der Spannungsabfall sollte lwischcn
5 ... 25mV liegen.

- Eine Widerslandskopplung am Mischerausgang ist nicht
möglich.

_ Um Slöl1iChwingungcn zu vermeiden. sollte in Reihe mit lkm
Oszillatorkreis und (2) cin Dämpfung.swidcrstand ("'" 47Q)
bzw eine Ferritperle geschaltN werden.

- Ocr Gcneratorwidcrstand für den Zf·Vcrstärkcr sollte I"U
nicht ußlerschrcill~n.

I'
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- Ein.: Vcrrillgl.'rung cl", ZF-Vcrstiirkung i~l durch Ansdlaltcn
c,incs Wit.lcrsl'IIlJc~ (20 ... IOI~k.Q) an (2n) möglich.

- Im FM-Betrieh kann die A Fe-Steilheit mit dem Arhcilswider-
sl:md an (11) eingestellt 1O,\:rdcn.

W('i!crc für Jen Eil1~:tlZ mögt i\'hc MaßnilhlllCl1 sind in 121 und f3 J
zu finden. Ein Lim::;trbclrich hzw. der Eins<llz eines Fn:mdoszil­
[mofs für das HF-Teil i~l für 'spezielle Einsalzfiillc in der im Bild
2,7 gezeiglen Weis..: rnöglil:h.
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2.1.5. Typische EillsaJzsclWtung

Bild 2.8zeigl eine universell einselzbare Anwenderschahung für
Koffer- und Heimempfänger.
Das AM-modulierte Ein,gangssignal an X I11 wird verstärkt und
mit der OSl.iIIalorfrequcnz (Oszillatorspule an X 1(9) in die ZF·
Lage gemischt. Das Piller ZI paßt das Piezokompaktfillcr
SPF 455 H5 (Zl) an den Mischerausgang an.
Eine Reduzierung der ZF.Verstärkung ist in der bereits angege·
benen Weise möglich; gleichzeitig verringert sich daocl aber der
ZF-Regelumfang. Mjl Rv wird der Rcgell'insutzpunkl (siehe
2.1.2.1.) an das Gesamtempf3ngerkonzept individuell angepaßt.
Die NF·Ausgangsspannung (X I~) sollte vor allem im Kurewd­
ICDbcreieh zur Reduzierung der häufigen 5-kl-h.-lnterfcren1.stÖ­
rungen mit einem Sperrfilter (V2) gesicbt werden. Der Abgleich
erfolgt dabei auf Minimum mit Rs und C' bei lmud =- 5kHz. Die
Stufcnverstlirkung wurdl~ so gewähh. dllß bei Einsalz dieser Stufe
die NP-Pegel bei AM und FM etwa gleich sind. Im FM·Belrieb
wird das Eingangssignal (X 116) mit VI verstärkt. mit einem vor­
zugsweise 8krcisigen Piczofiller (Z3) gesiebt und dem ZF-Ver·
slärker zugefühn. Nach Demodulation durch <kn Phascnschjc-·
berkreis ZAsleht die NF an X l06zur Wel!erverarbcitungbl'reit.
Die AFCAnschh1ssc sind:
X 110 (Rcferenzspannung),
X 114 (AFCAusgang).
X 112 (AFC~Slo.:Ucr~pal1I\lHlg für den UKW:lunL·r).
Fur die fcldstärkcahhängige Steuerung des Sten:odceoders kann
eine einstellbare Spannung an X 107 enlnommen .....erden. Für
die AM- und FM-Filter werden die neucn Filtcr \'om VEß Hoch­
frcquen: Meusclwitz cingesctzl.
ZI ist in der angegebenen Schaltung die für dcn A 41{)(J D opti·
male Variante. Möglich ist ein Ersatz di~s Fillcl'i durch deli
SP 3902 (C - 1.5 nF, Ü- 5 : I). Z4 k:lnn mil dcn SpulenS/' 3821
und SP 3908 realisiert werden.
Ein erprobteS Leitcrpll1llcnbyoul und den entsprechenden
ßcslückungsplan für di(: Einsulzschililung zeigen die Bilder V)
und 2.10.
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2.2.

2.2.1.

A 21S D- ein integrierter FM-ZF.Verslärker·
St'haltkreis

Funklionsbe:K:breibung

Ocr integrierte FM-ZF- Verstärker A 125 D ist c;n speziell für
den Einsatz in FM-Rundfunkempfängern entwickeltes Bauele­
ment. Durch seine Vielfalt an Zusatzfunktionen über das not­
wendige Maß - ZF.Vcnt5.rkung und Demodulation - hinaus.
erlaubt er die Realisierung verschiedener Funktionen. die einen
hohen Gebrauchswert der Empfänger ergeben. An Hand des
Übcrsichlsschaltplans (Bild 2.11) soll eine kurl.c Funktionsbc­
schreibung vorgenommen werden.
Bedeutung der Schaltkn~isanschlüsse;

1 Schaltkrcismassc
2 Sensoreingang für die AFC-Abschallllutomatik
3 AFC-Abschalc.zejtkonSlanlc
4 Tiefpaßkondensalor für verstimmabhängige Stumm­

schaltung
5 AFC-Ausgang (Gegentaktstromausgang)
6 Tiefpaßkondensator zur Unterdrückung des Abschalt­

knackens bei Siummschaltung des NF-Ausgangs
7 NF-Ausgang

8. 11 Ausgänge dc) Begrcnzcr'Ycrstärkers
Q. 10 I'hasenschicbcrkreisanschluß

12 Bctrkbsspannungsanschluß
13 Sceucrcingang zur Slummschallung des NF-Ausgangs
14 Instrumenlcn;lnsochlull und Slcrco·Schallspannung:
15 Spannung zur Einstellung der Rauschspl;;rre und

Slcrcoschallspl:lnnung (negativ gehend)
16. 17 Arbeitspunkt·Rü,ckführung des ZF-VcrsliirkCl!!

18 ZF-Eingang
Das ZF-Eingangssignal .. ird am Anschluß (18) dncm R.stufigcn
Begrcnzerverstärkcr (U1ock l)zugefühn. Erbcwirkl die Verstiir­
kung des Signals und durch seinc gulen Bcgrcnzungscig('nschaf­
ten eine ausgezeichnete Unterdrückung vOn Amplitudl.'nstörun­
gen. d. h. eine hohe AM-Unterdrückung. Da die Arbcitspunkl'

2~
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811d 2 1I Ubersit'hlsschallpl,ln des A 115 D

cinslellungdes Verstärkers durch Rückführung vom Ausgangauf
den Eingang geschieht. muß diese Gegenkopplung für das Nutz­
signal aufgchoben werdcn. wafliT die Kap<lzitiitcn von 22nF an
Jen AnS(:hlüsscn (16) und (11) vorgesehen sind. Zwischen (17)
und (18) ist die Rückführung durch eine galvanische Verhindung
zu schließen. Dies kann durch den Abschlußwiderstand der
Sign;dquelk oder die Aus~:oppelwicklung eines \'orgcschaltctcn
Fillcrs vorgenommen werden. Ocr ohmschc Widerstand muß
dabei< I kD sein.
Am 3 Sluft:n des Bcgrcnzcrversliirkers und dem Demodulator
wird in der Summationsstu(c (Block j) eine vom Eingangssignal
ahhängigc Spannung an (14) erzeugt. Sie .....eist einen nahezu

2<



logarithmischen VcrhlUr gegenüber der Eillgangsspannung aur.
Dic Invertersture (Block 2) invcrtiert diese Spannung. Damit
§Ieht am Anschluß (15) eine mit steigendem Eingangssignal ral­
lende Spannung zur VerHigung. die dem Stummschalttrigger
(Block 1) über den Anschluß (13) zugdührl wird. Die Schwelle.
bei der das Eingangssignal den NF-Ausgllng aklivlert. kann am
Anschluß (15) (Bild 2.12) eingestellt werden. Diesem Stumm­
schatllrigger wird remer ein Signal. das im Verstimmindikalor
(Block \I) aus der Abl/lge des ZF-Signals vnm Sollwerl gewonnen
wird. zugcfühn. so daß eine Dcmodul:llion aurden Filterfiankrn
dureh die Stummschallung unhörbar iSl. Diese Funktion iSl auch
üls ..Uncerdrückung von NcbencmpfanW'~Ccllcn" bck:lnnr.
Am Anschluß (4) inlegriert ein leckSlrQmarmcr Elcktrölytkon­
L1ensalor das Moclul:niortssignal. damit nur die ZF-AbJagc den
Slummschallvorgang einleiten kann. Die Signale für den NF-

u" 2. U. -u,<7<
I 12n "H

l?n K"Ii~ 27n 11p
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/8 f7 /6 ~ " " P- /I K}
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Verstärker (Block 6). für d,en Vcrstimmindikatör und Hlr den
AFC- Verstärker kommen a-us dem Demodulator (Block 5). Im
Demodulator wird durch Multiplikation des vom Bcgrenzervcr+
stärker kommenden Signals mit einem um 9(r phasenverschobc­
nen Signal am Demodulatorhcis, das der Frequenzmodulation
folgende NF-SigrmJ erzeugt. Der Phascnvcrlauf des Demodula­
torkreises bestimmt also die NF-Eigcnschllftcn Klirrfaktor und
Amplitude. Als optimal für diesen Kreis ist eine Güte von
.Qo == 25. die mit dem Widerstand von 1.2k,Q para1JeI wrn
Schwingkreis eingestellt wird. Wie im Bild 2.12 gezeigt. wird für
Monocmpfang 3m NF-Ausgang (7) eine Deemphasis 2.2k!2,
22nF angeschlossen. Bei Stcreoempfängem wird hier nur ein
HF-Sieoglied vorgesehen (siche Beispiel im Abschnin2.2.4.).
Ocr AFC-Vcrstärkcr (Block S) erhält ebenfalls das Demodula­
torsignal und liefert am Anschluß (5) des Schaltkreises einen der
Verstimmung fulgenden Ausgangsstrom aus einer Gegentakt·
stromquelle. Damit ,Im AFC-Anschluß die Modulation unter­
drückt wird. ist eine entsprechende Abblockung vorzusehen. Der
A 115 lJ enthält zusätzlich eine AFC-AhschaJtautomatik. Sie
schaltet beim Abstimmvorgang die AFC aus. Dazu wird die sich
bei der SenderwahJ ;indernde Abslimmspannung dem Schwdl­
wcrldclektor (Block 10) über eine leckstromarme Koppelkapazi­
täl 3m Anschluß (2) zugeführt. der den AFC-Verstärker stromlos
sch:lltet. Nat'h dem Ende des Abstimmvorgangs schallel der
AFC- Verstärker nach einer Vcr/--ögcrung wieder ein. Diese Ver·
zögerung wird durdl eine 3ln Anschluß (3) angeschaltete Re­
Kombination feslgclcgl, z. ß. lo),FII IOOk.Q ~ I s. Somit iSl eine
oplimllie Ab~timmung ohne AFe möglich. Die AFCSchahung
sichert nach dem Abstimmen, daß die eingestellte Empfängerab­
sllmmung bcibeh:llten wird.
Im Bild 2. I2 ist am Ans-:hluß (5) ein Spannungsteilc.r angeordnet,
in den der AFC·Sfrom einge:;peist wird. Die Spannung 11m Kno­
tenpunkt cnthiilt die InfOrnllllion üher die Abstimmung.
Die im nachfolgenden Abschnitt wiedergegebenen Kennwerte
wurden mit einer Schallung. cntlopredlt...nd Bik12.12 ermittell.
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2.2.2. Grenz- und KehRwer1e d~ A 1.25 D

Die Parameter des integrienen Schahkreises A 125 0 sind im
Typstandard TGl35798 festgeIegi. Die Meßbedingungen wer­
den don ebenfalls fcstgelegt. Gemessen werden die Kennwene
nach der Abstimmung des Phasenschicberkreiscs auf einen AFC
Strom Is = O. In TabeUe2.4. sind dic.Grenzwerte wiedergegeben.
Sie dürfen im Belrieb nicht unter- bzw. flberschriltcn werden.
Die typischen Kennwerte (Tllbelle 2.5.) sind Ergebnisse aus
llpplikativen Untersuchungen. während die minimalen und maxi·
malen Werte garantierte Grenzwerte darstellen.
Der Ausmeßlyp A 125 D I iSI für weniger anspruchsvolle
Anwendungen vorgesehen und unlcrscheidetslch "om GrunutyV
durch die Fesllegung des KlirrfaklOrgrenz.....ens k:5 I.S% und
der garantierten AM-Unterdrückung aAM i!': 48dB bei gleichen
Meßbedingungen.

Z.2.3. Typis4:he Abhingigkti1eD

In der Meßschaltung ennittcltc Abhängigkeiten ausgewählter
Par.. mcter sind im Bild 2.13 für den AFC·Strom ubcr der Fre·
quenzund für dieGIeichspannungam NF-Ausgang Anschluß (7)
dargestellt. Dazu ist die Slummschaltungdurchcinen Kurzsc,h1uß
zwischen Anschluß (13) und Masse außer Belrieh geselzt. Aus
diesen Abhängigkeiten k6nnen Dimcnsionierungen für den Auf­
bau der AFC-Funktion im Empfänger und emer 'u1tpunlclan.

Tlltnlle 1.4. Grentwrrte dn. A ZV lJ

Krnn.l!,'oBc KU'"ll"oc:hrn m,n mn Ern""'l

Ile'rid~spannunp U.
,,,

'" v
Strom "".<lem An..,hluß(J4) -/" mA

Strom lusdem Anschlutl(l5) -I" mA

Iktncbstemprnturloc:.r,m '. -" ". 'C

I) boei Untendlrcilen'" d,", F..... lion nodot leWihrr.slrl

'"



TQ/wl/~ 1.J, Kel1owent, de~ A 22.5 D

... enn .....ne I". _15"<: 5 K, U. '" 12 V./ _ 10.7 MHz, <Ir. ±1S1;Il1. J,..,.. _ 0,
f•• 1kill.. o. _:B weM nicht anden ~ngeget>cn)

Kennwnt Kuru:eid>en mon. ''''. ~ Einhell

Go.lomlJl ........ulnahme '. '" " mA
(ohM Siln~1I

S"F-A....aIlpo.poonnun" u.- m '" mV
V,_lOmV

AM,U"'CldfllCkllnl," .. O,J .~ .. '" .. d.

KlJnU~l.x
, 0.' "' ..

E;llpn~llnunJ m. Urr JJ SB pV
IkptlllUnpcoMilIl

S~nnunl"\lfFel".
1l..·lI.":I./II."'I"
UI_WOmV d/-O U.. L' 2.5 V
U,_lfl~V U.. 0 U,2 V

Sp"""\J"~~U' Eln~len..ni
de, Rausch~"c
U,.lÖIlV tlf-O U.. ,., '." V
U, .. lOmV U.. " V

S"hallsp~n,"'n~ f .. , 1/, , '" mV
.AFC-au••

Et1'l:l'lI1.du ~"'.lImm· "/ H" 11.111
abhang",," Slumßt!oClllollllOl'"

I"F·A~~gslmpcd~"z H.; "" U

NF·U"lc,drudlu", •• " d"
bei StummloChallun,

AFC·SlrilM,1 f.!.J! 0.' pAAH,

zeige am Aoschlu8 (7) abgeleitct .....erden (:.ichc /71 und (81). Die
AblcilUng der Nullpunktanzeige vom Glcichsp:mnungswert Olm

NF-Ausgangzuroplimalcn Scndercinslcllung ist sinO\'oll. da der
AFC-Au:.gang beim Abslimm\'organg .....ie beschrieben abge.
schahel wird.
Die Paramclcrabhangigkcit anderer Kcnndalcn \'on der
BClnebsspannung ist in PI dargestellt und im Bereich \'on

"
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BIItJ "1 lJ A FC·Slrom und Au~g3ngsglc,ch,p:-.nllun~ llc~ NF·Au>g~l1g'

uN" dcr FI<·qucnublalll." um du: 7...-I'>C'hcnfrcqul·nl

5 .. ,18 V SO gering. daß sie an dIeser Stelle nicht \'orgcslcllt zu
\A.'crden braucht. Die Verläufc \'on Uu . U,•. U....... u".\l' k und des
SignallRauschabslands gehen aus den Ergcbnh.scn im Abschnill
1.2 ..... hervor. Für dIe Mcßschaliung ~ind die Welle Identisch. nur
du: zugehörige Eingangsspannung muß um die Vcn-rärkung der
\'orgcschaltclen ZF-Slufe von -12dB korrigiert werden.

2.2.4, Anwe.ndunl;sschallung des ~\ Z2S I) im Z.'·Verslärker

Im ßikI2.1.\ Ist der A 22.r J) in t.'inern Eil\~atzbl·,spid dargestellt.
Dem integriertl'n ZF,Balislein ist im Bt.'l'picl ('in(' Vcrstarkcr·
!illirC mll dem Tr:ltl!>i)lor SF 115 \Qrge-.chall..:l. Sie gkil'ht uic
Dämpfung des rikrei!>ig..::n Piczofiltcrs au\ und erreicht eine
zusalzlichc Verslärkun~ \'on 1O... 12dB. Einzdhl·,tcn lur
Aulknbcschallung gehcn aus dem Abschnitt 2: 2.1. hen'or. At~

Bcwndcrhcil ist im Bild dIe geMrichehc Danilellungcine'i2. Pha­
sen!>Chiebcrkrei:>c!> zu erkennen. Mil ihm kann dt.'r Phasengang
dCll DemuJulutors und damit sein KlifTfaklur weller redUZIert
\loCrJen. Dabei \lo'ird mit Z 202 bei der Einsalzfn:qu\'nz. die durch..
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die Resonanzfrequenz des Piez()fihcrs bestimmt ist. auf
'/\fe = /s = 0 abgeglichen und mil Z 203 auf Klirrfuktormini­
mum. Eine wechselseitige Wiederholung kann d3bei erforderlich
sein. Diese BeS':hallung wird jedoch nur empfohlen, wenn eine
entsprechende Oualitätsmel3teehnik vorhanden ist. Dem Ama­
teur ist davon abzuraten. Oie mit diesem Modul erzielten Meß­
werte sind im Bild 2.15 wiedergegeben. Ocr NF-Ausgang wurde
während der Messung mjt einl:r Deemphasis von r = 50llS
beschaltet.
Mit einem UKW-Tuner von. -26dB Verstärkung können Emp­
fängercmpfindliehkeiten von< IJ.lVerreicht werden. Mit einem
Einslellregler von 47kQ vom Anschluß X 210 zur Versorgungs­
spannung kann die Stärke dl=r Signalabsenkung bei Slummschal­
lung eingestellt werden.
An X 201 und X 202 wird der Ausgang des Tuners angeschlos­
sen. Die Bedeutung der anderen Anschlüs.~egehl :IUS der Funk­
tionsbeschreibung (Abschnill 2.2.1.) hervor.
Bild 2.16 zeigt das Leiterbil:d und Bild 2.17 die dazugehörende
Bestückung für das ZF-Modul (Baugruppc A 2.1).

2.2.5. Abgleithhinweise

Zum Abglcieh wird der DemodulatOr (Anschlüsse 9 und 10)
kurzgeschlusscn. An den Eingang des Moduls wird cin Meßgene­
rator gesch:iltet. ßei einer Eingangsspannung von =20mV wird
die Frequenz. variiert. bis UHcin Maximum ergibt. Die Eingangs­
spannung verkleinern bis U,~ = O,3V ist und die genaue Filter­
frequenz ablesen (~f für Ul~ = Maximum). Danach bei dieser
Frequenz Phasenschicbcrkrds nach Entfernen des KUr7.5ehlusses
auf /j = 0 abgleichen. Dazu muß ein Strommesscr zwischen
X 208 und eine Referenzspannung \Ion = 3 V (z. B. Spannungs­
teiler, siehc· Bild 2.12) geschaltet werden.
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Bild 2.16 Leilcrplallc A2.1
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Bild 2.17 Beslückungsplan der Lcitcrpl:lllC A2.1

35



2.2.6. AnschaUung .der AFC bei C-Diodenabgeslinlßllcn
Tunern

Da der Einsatz des A 1;?5 D besonders in hochwertigen Empfän­
gerkonzepten vorgenommen wird. soll ein Schahbcispiel dazu
dargestellt werden. Einfache AFe-Schaltungen können entspre­
chend Abschnitt 2.1. aufgebaut werden. Im Bild 2.18 wird das
AFCSignal auf die J.... I,>Stimmobcrspannung überlagert. Am
Widerstand R erzeugt der AFC-Slrom ues A 225 D einen Span­
nungsabfall. der mit einem Faktor 4,5 (dem Spannungsverhältnis
von Abslimmobcrspannung zu Z-Oiodenspilnnung) der Aus­
gangsspannung <Jufgeprägt wird. Aus der Kurve der Abstimm­
spannung eines Oblichen C-Uiooentuners läl.S1 sich damit ein
AFC-Regelfaklor von etwa 10 roT das vorgestellte Schaltungs­
konzept ablesen. Somit wird eine Fehlabstimmung von 50 kHz
auf etwa 5kHz rcduzi,~rt. wenn die AFe ZUSCh31tct, Mit der
Variation des Widerstands R kann dieser Faktor verändert wer­
den. Der eingesetzte Wert von 6.8kQ zeigte sich im Beispiel als
optimaler Wer\.

--,
X211. AtJsl,mm- I

~r· I
sPOf/f/l/ng~

~ ;::::;/uner
I undx:?f}1.

-'-

56<

Ilild 2, IX E;nspei~ung dl~r A Fe '" die AbSlimmot,.,"pannung
(ßllugruppc A2.2)
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2.2.7. A.·C·Beschlillung rür Orehkondensalorluner

Die Schaltung im Bild 2.19 zeigt eine Möglichkeit. den A 125 0
an einen Drchkondt'nsalOrtuner anzuschalten. Dabei ist zu
berücksichtigen, daß im Tuner b~ide C·Diodenanschlüsse her­
ausgefuhrt sind. Ferner muß aufdie Polungder C-Diode geachtet
werden. Der Kondensator C ist in seinem Wert im Tuner nicht zu
iindl'rn, d:l sonst sein Abgkich veriindcrI wird.

BihJ 2.19 AFC.Schallung für l)t('hk()lldensatotah~limmung

2,2.$. LC·Hltervarilinle lI'ur einen Zf-Verstärker

Ein Bcispid für einen Filterblock zwischen Tuncr:lusgang und
Eingangdes A 225 D ist im Bild 2.20dargestellt. Er k3nn anstelle
des Piezofilters im Bild 2.14 angeordnet werden. Dieser Block ist
ebenf<llls stereotüchtig und weist sehr gute Selektionseigcnschaf­
tcn auf. Ocr Abgleich ist se:hr einfach. da alk Kreise auf Muxi­
mum abgestimmt werden. Dazu wird ein IO.7-MHz-ZF-Signal
am Eingangeingespcist und (J!~dcSA 225 D, bei kurzgeschlosse­
nem Phasenschiebcrkreis. alJlfMaximum abgeglichen. Dabei hält
O1,ln durch ständige Yerring~:rung UI~ um 0,3 V. Der Abgleich ist
in der Reihenfolge vom letzwn zum I.Schwingkreiszu wiederho­
len. bis U I4 nicht mehr ansle!gt.
Für den Aulbau dieses Filters sollten enlsprechende Erfahrungen
im Aufbau von Hochfrcquenzsc:haltungcn und deren Leiterplat­
tcngestaltung vorliegen.
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2.3. A 45100- ein inlegrier1er PLL-Slereodekoder­
Schaltkreis

2.3.1. Allgemeine Elxenscbllfll~n

Der A .J510 0 ist "orwiegcnd für den Einsatz in banericb<triebe­
ncn Geräten mit einer Bctriebsspannung:.b 6V konzipicrI. Die
Stromaufnahme wird im Monobctricb auf etwa 7mA gegenüber
StC'rcobctrieb (_120lA) abgesenkl. Die Aun>ereitung des
38-kHz-Hilfstrligersignals aus dem Pilotton erfolgl mit einer PLL
(phascnvcrkcllcte Schleift.:), wobei !Jer Oszillator auf 228kHz
schwingt und der Stereohilfsträger so.....ie die 19-kHz-Vcrgleichs­
fn:quenzen durch einen in (!l-Technologie aufgebauten Fre­
qucnzteilcr erzeugt werden. Durch die Trennung der Dekoder­
schaltung io einen Synchrondemodulator und in eim: Matrü: kann
der A 45100 bei geeignetcr Außcnbcschaltung im Zeit- oder
Frequenzmultipleltbctrieb arbeiten. Mit Hilfe einer externen
Steuergleichspannung kann das demodulierte Differcnzsignal
abgeschwächt .....erden und somit ein Überblenden von Stereo auf
Mono (Basisbrcitenslcucrung) ohne Schaltgeräusche vorgenom­
men .....erden.

•18



2.3.2. Aufbau und Funli.lions,,·eist.>

An Hand des Bildes 2.21 $nll die Funktion des A 4510 D kurz
erläutert werden. Zur Versorgung der einzelnen Funktions­
hlöeke wird in 2 identisch aufgch:lutcn Stufen je eine stabilisierte
Spannung von ""3 V eneugt, wobei die Spannung Ul über dt~n

Ansehluß (18) abgeschaltet werden k:llln. Aus der Stabilisie­
rungsstufe VI wird eine Rcfcn::nzsp:lnnung von J.~ V für den
Demoduhllor. die Matrix und den Eingangsverst5rker gewon­
nen. die :un Anschluß (13) z,ur Verfügung steht. Das Multiplexsi­
gnal (MPX) wird kapazitiv 11m nichtinvertierenden Eingang des
Operationsverstärkers cingekoppclt und gelangt hei unbescJwl­
leiern Anschluß (15) mit Verstiirkung I über einen Emillerfolger.
dessen ArbcitswHkrSland exlern angest:haltct werden muß. zum
Anschluß (14). Das MPX·S,ignal kann durch geeignete Beschal­
tung an (15) in Amplitude und Phasengang in bestimmten Gren­
zen becinnußt werden. wobei die maximale Ausg;mgsspannung
desOPV U~ = I IOOmV nicl,t llberschreitensolltc. DerOszillator
bildet zusammen mit der Phasenvergleichsschallung I. dem
externen Tidp<tßfilter zwischen Anschluß (3) und (4), dem
Regelverstärker und der Te'ilcrschaltung die PLL zur Rl'gcncrie­
r\lllg des JS·kHz-Hilfsträgcrs aus dem Pilotton.
Der Oszillator arbeitet nach dem SchwelJwcrtschalterprinzip .
.....obei die Aufi:ldczeit des Kondensators am Anschluß (2) nur
.".5"/Q der gesamten Sehwingungsdauer beträgl. In den nachfol­
genden Teilerstufen wird dilS 38- kHz-Sehaltsignal für den Demo­
dulator und es werden die heiden 19-kHz-Verglc1chsfrequenzen
für die Phascnvcrglcichsstufcn gewonnen. D,IS um 90" phasenge­
drehte 19.kHz-Signal wird im Phascnverglcich 1 mit dem Pilotsi­
gnal verglichen und die über dem Tiefpaßfiller entstehende Dif­
ferenzspannung im Regclvcrstärker in cim::n proportionnlcn
Rcgdstrom gewandelt. der den Oszillator nachsteuert. Im Pha­
senvergleich 2 wird eine Spannung erzeugt. die bei entsprechen­
dcrGrößc des Pilotsignab den Stcreoschnlter und die Mono-Ste­
reo- Übcrblendsc:hahung aktiviert. Mit einer Sleuerglcichspan­
nung am Anschluß (8) WBt sich das 38-kHz-Schallsignal so beein­
flussen. daß das im Demodulator umgesetzte Differen7..signal CL·
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R) in der Amplitude abgesch ..... iichl wird. Bei der nachfolgenden
Addition des Summen- und Differenzsignals in der Matrix über­
wiegt somit das (R+L)-Signul und damit der Mono-AnteiL Am
Anschluß (8) sIeht gleichzeitig die dureh 12 geteilte Oszill:ttorfre­
quenz. mir einem InnenwIdersland von =200k.Q zu Abgleich­
zwecken zur Verfügung.

2.3.3. KenndIllen und Alt;hängigkdten

2.3.3.1. Abmessungen und Ans<:hlußbelegung

Dcr Schaltkreis A 4jJO 0 wird in einem 18poligen DIL-Plastge.
häusc, Bauform 21.4.1.2.1R Mch TOL 2Q713 mit einem Raster­
maß von 2,54mnl (Zoll) gefe:rligl. Die nachfolgend angegebenen
Gleichspannungspcgel sind mir der Meßschaltung Bild 2.21
ermiuclt und unterliegen Fertigungstolercnzen. Sie sind bei der
Schaltungsdimensionierung hzw. bei der Fehlersuche als Richt­
werte zu betrachten

G/eichspomumg ohne Eingangssigtlol
OV

Atlsch/IIßbeleglll'8
I-Masse
2 - RC-OsziJ1;uor

3. 4- TicfpaßfiHcr für PLL (Phascnverglcicl1l)
5 - Pitoteingang für Phasenvcrgleichsschaltungcn

6. 7-Tiefpaßfilter für Stercnkcnnung (Phasenvcr­
gleich 2)

S-19-k Hz-Meßausgang bzw. Mono·Stereo-Über-
blendung

9-NF-Ausgang Iinks(L)
IO-NF-Ausgang rechts (R)
II-Matrixcingang(L+R)
12- Synchrondemodulatoreingang (L- R)
13- Referenzspannung
14 - Opcralionsverstärkemusgang(DPV)
15-lnvenierendcr EingangdesDPV
16-Nichtim'crticrender Eingang des DPV
17 - Belricbsspl.lnnung Vcc:
\8- Lampcntreibcr und Zwangsmonoschalter

2,9V
1.3V

2,9V

1,5V
2,1 V
2,1 V
1,4V
I,4V
1.4 V
1,4V
1,4V
1,4V

U'"
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2.3.3.2. Grenzwerte und 8elriebsbedingungen

In Tllbelle 2.6. sind die Grenzwerte und Oetriebsbcdingungcn
zus1tmmcngdaßI. die im Betrieh nicht unter- bzw. überschritten
werden dürfen. damit eine sichere Funktion des Schaltkreises
gewährleistet isl.

Tfillxl/t 2.6. Grenzy..~ne und Betriebsbedingungen des A -Ij10 D

KcnnIJ06e Kurncichcn E,nheit

Lampen$p~nnun/l U" V

Mono-Stc'C....Stclle'. U, V

5p1nnunS

lAmpcMU'11nl ," "'"
Gc$an'\!.....rllßllellOtunl~ '" w
"." 2.S"C
Betr;eb50l'~nnun& U,~ v
folrStcleo

EillPnpspilnnu... "-.. v
Ai>KhIu8(16)

Ikmcb5tempcntlll- " "C
bcrril;h

2.3.3.3. K ...nnl'H'rte

Il Utt

o J

'"
0.61

5 "

0.'

-10 1l'l

Die in Tabelle 2.7. enth.llienen Kennwerte wurden mder Labor·
meßschaltung (Bild 2.21) bei Raumtemperntur. einer Betriebs­
spannung von Uec "" HV und einem Eingangssignal (Spitze­
Spitze-Werl) von u,pp" 700mV ermittelt. Die freilaufen«c
Oszillalorfrequenz, bezogen auf den Mcßausgang am Anschluß
(8), ist vor der Messung der Slereokenng.rößcn ::luf 19.000kHz
abwglcichcn. Oie elfaklcn Meßbedingungen und Mcßverfahren
sind derTGl·l3158 zu entnehmen.



T/lb~IIt'2,7. Kcnllwcrte des A 4510 0

Kenngrölk Kuraeiehcn Eini>l:il nlin. l>'p_ m~.

Slromaufnalln'e I" mA " "(Qllne Lampenstrono)

Slromaulnah""" I" mA ,., ,
(bei Z""angsmono)

Über.prech- '. Il. JO ~

dämpfung

Klirrfaklor

-"
% 1l,lJ8 M

Mono

KlirrlaklOr '. % 0.18
S,ere,)

NI'_Au~ganss-'pan"u"g ' .. mV 291 ,., ••
Mono 1<,(..-

f'lF-Aulgan~pannung ',," mV ." 'S. '000
Sle'et> "~

Kanalgkkhhcil 0" '" 0.'
Mono

KanalgJcichhdl ". '" 0.'
Stereo

19.kHz-Unlcrdruckung 0" '" " 32

JII-kllz-Unlcrdnkkung '.' " "Slereol:ins<:hall>eh"'elle ". mV 14,5

Slereoau_hallSChwellc '. mV ,
Schahhp;lcre$<' 0" dB ,.,
fanghcrcich ±d/ H, ""
VC~lärkung Mono A. dB ,
VCl)ClärkungSlcrco A. Il. '.V
Signal-Störnb:liIand IlSH d. '" 19

8rummuntcrdlikkung ",. Il. '"

"



2.3.3.4. Abhängigkeitltn

Die KurvenvcrHiufe in den Bildern 2.22 bis2.24 geben prinzipielle
Abhängigkeiten wieder und sollen den Amateur beim Eigencnt­
wurf von Schaltungen über die Kennwerte hinausgehende Infor­
mOlione" fiber das Verhalten des Siereodekoderschaltkreises
A 45/0 D geben.
Bei der Einstellung der Basisbrcile lä81 sich aus Bild2.22 bei vor­
gegebener Fcldslärkespannung des ZF- Verslärkers die zu erwar­
tende Obersprechdampfung des Dekooers ablesen. Dabei
bedingt eine große Übersprcchdämpfung wegen der hohen zu
verarbeitenden Bandbreite des Dekoders (m:lx. 53kHz) bei
kleinem HF-Eingangssignal emen germge" SignaURaUSChab­
stand.
Bei Verwendung der im Abschni1l2.3.4. angegebenen Dekoder­
schaltungen und exaklem Abgleich können die im Bild 2.23 dar­
gestellten Obcrsprcchdämpfung!\wene im NF·Bereich erreicht
werden.

B.ld 2.22
ÜbtrsprechdSmpfullf
als Funkhon
der Monu"SI(:reo­
Slcucrspallllullg

°tl Jc
/ rlJ,1

U,t#'1W .1OOmV
I0

1/

1/
V

" 0,4 0,6 0,' I, 1,' I,' I,'
o

/{)

JO

'"
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ßlid 2,23 Ohcrsprcchd;lmpfung als Funktion der ModlllaliQn~hcqucnz

Bild 2.24 zeigt, daß der Klirrfaktor im Siereobelricb bei Ein~

gangsspannungen Ili~\l'Xpp < 700mV ab 5.5V Bctriebsspannung
einen Wert von 0,2% nicht überschreitet. Wird die Betriebsspan­
nung verringert. muß die Eingangsspannung ebenfalls verringert
werden. um einen akzcplabolen Klirrfaktor zu erreichen. Dem
Einsatz des A 4510 D bei Bf:lriebsspannungen zwischen 4 ... SV
sind durch die minimale StcrcocinschaltschwcJlc und den Klirr·
faktor Grenzen gesetzt.
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2.3.4. Typische Einsal.uchallüngen

Eine einfache Schallung für einen Zeitmultiplexdekoder ohne
ZUSiltzbcschaltung stellt die Meßschaltung nach BillJ 2.21 dar. zu
der einige Applikationshinweise gegeben werden solten.
Der A 4510 D ist wegen c1el' geringen externen Bauc!cmcnleauf·
wands und der erreiehl:lllren Kcnnwcrlc vorwi~gend als Zeitmul­
tiplexdekoder. (d.h., das gesamte MPX·Sign:l1 wird dem Syn.
chrondemodulator und der Malrix 7.ugcfühn). ein:wsctzen. Im
ßetriebssp'lßnungsbereich 6 15 V sind bei Eingangsspannun-
gen u....... ,""'< 9(X)mV gUle und eitgehend bctricbsspannungsun·
:.hhängige D:nen zu erwancn.
Für die Stcreoanzeige sind aUJiS(hließhch LEO mit einem
Bctriebsslrom .s 3QmA :w YCf\\enden. da bei höheren Stromen
die Strombcgrenzungs.."Chaltung arllcitct und damll eIne Erhö­
hung der Verlustleistung dc,r 1$ ellllrill.
Zur Zwangsmonoschahung und bei AM-Empfang ist der
Anschluß (IR) von der BClriebsspannung zu Irennen. Monobc­
trieb wird ebenfalls erreicht. .....enn An1iChluß PI nach Mal>SC
geschaltet wird. Dabei arbeitet jedoch der Oszillator weiler. was
im AM-Betrieb Störungen verursachen kann.
Ocr KoppelkondenSiltor am Anschluß (5) bcwirktzusammen mil
dem Eingilngswiderslund eine definiene Phascndrehung des
Pilotsignals und beeinfluUt die Obersprcehdämpfung.
Ocr Frequenzgang deS D.ekoders wird durch den Koppclkonden­
s..'lIor am Anschluß (16) und den Eingangswid.:rsland von
-lOOk!} sowie durch die Dl'Cmpha~is. die von den Ausgangswi­
derständen an (9) und (10) und den Kondensatoren von 33nF
gebildet wird. bestimmt. Oie Toleranz der integril'rtcn Wider­
Slande kann ± 15% belragen und sollte bei höheren Ansprüchen
an den Frequenzgang durch Reihenschaltung von Widerständen
geschert werden. Der Kondensator muß einen Wert entspre­
chend der Gleichung r .., R· C = SO,IS haben.
Für den frequenzbeslimmcnden Kondensltlor an (2) ist cin Poly.
slyrolkondcnsulor mit ge'ringer Toleranz einzusclzen. Die Kon­
densatoren an (3) und (4) bestimmen die dynamischen Eigen­
schaften der PlL und sol lien verlust3rm sein...



Der Abgl~ich des Dekoders beschränkt sich auf die Einstellung
der OszillalOrfrcqucnz von 19.ookHz am Anschluß (8), der nach
dem Mcßvorgang mit t,inem Kondensator von ~ I nFzur Verbes­
~erung der Ühersprcchdiirnpfung abgeblockt wenJcn muß.
Behelfsmäßig k:ll1n der Abgleich des Einstellwiderstands an (2)
bei Vorhandenstin eines PilOttons auf MiuelstelJung zwischen
Einschalten und Verlöschen der Stcreoanzcige erfolgen. wobei
eine gewisse Frequenzablag,~, bedingt durch Unsymmctriel1 im
Fanghcrcieh, nicht zu vermc:idcn ist. Ein merklicher Abfall der
Obersprcchdämpfung trin jedoch crst ab 2% Frequenzablage
ein.
ON Integr3tionskondensator zwischen Anschluß (6) und (7) ist
in seinerTlllcranz unkritisch, jt'doch sollte wegen des Reststroms
möglichst kein Elektrolytkondensator verwendet werden.
Wird diese Dekodcrschaltung in einem FM-Rundfunkempfänger
ohne phascnk<,Jrrigierendc Maßnahmen eingesctzt. lassen sich
über HF gemessen bestenfalls ObcrsprcchdampfungJlwene von
25 ... 30dB erreichen. Die Ursache liegt in der Phasendrehung
des MPX-Signals. vor allem zwischen dem Summen- und Diffe·
renzsignal. Die Phasendrchung wird verursacht durch die Selek­
tion des ZF-Fillcrs lind den Demodulator. einschließlich Phascn­
schieberkreis. Zur Beseitigung von Nachbarkanalslörungen. die
vor allem;n Gebieten mit hoher Senderdichte und bei Überreich­
weilen auftreten, iSI der Eins:l!z von Stcreoseitcnbandfiltern not­
wendig, lIie ihrerseits wiederum eine Phasendrehung des Signals
verursachen. Deshalb ist es not .....endig, durch sogenannte All­
paßglieder die Phase des MPX-Signals zu korrigieren. GJcichzei­
lig mit diesen Schaltungsmaßnahmen muß eine Anpassung der
NF-Pcgcl vorgenommen werden.

2.3.4.1. Zeitmultiplexdekoder mil Basisbreitenregelung,
Seilenbandfilter und Phascnkom!klurschallung

Die Beschahung des A 45/0 0 im Bild 2.25 unterscheidet sich
nur unwesentlich von der der Meßschaltung. In den Signalweg
wurden ein BU/lerworlh·Filrer 2. Ordnung mil Zusatzzcitkon­
stante als Seitenbandfiiter mit einer Grenzfrequenz von 75kHz
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und ein sogenannTer Phasenspliuer zur Phasenkollektur des
MPX·Signals gesclla!tel. Der DrV 8276/ ven;tärkl die Aus­
gangsspannung der !>eiden NF- Kanäle zur oplimalen Anpassung
an den Klangsteller-Schahkreis A 1524 um 10 dB. Die Mono!
Stereo-Steueßpannung wird dc-m Feldstärkeausgang des je.....eili­
gen ZF-Schahkreises enlnommen. Der Aufbau der Schaltung ist
unter Beachtung der gegebenen Hinweise unkritisch. Die fre­
quenzbeslimmenden WiderSllillde und KOmknsalaren im BIIl­
terwonh-Filt..:r soillen geringe Toleranzen haben (±5%). so daß
im Seitenband bei 190kHz eine: Dämpfung von >20dB elleichl
wird. Ocr Einsatz von Kunstfoliewickelkondensatoren für das
Filler und den Phascnspliner h;t zu empfehlen. Die Glcichspan­
nung.~kopplung des DPV un dl~n Ausgang des A 4510 engt den
Betriebsspannungsbereich nach unten auf9Vein. Der Abgleich
der Oszi11aTOrfrCqucnz mit R 1 i:rfolgt wie unter 2.3.4. beschrie­
ben. Ein exakter Phascnabgleich iST nur miT einem stereomodu­
lienen HF-Signal im Empfänger möglich und sollte aufmuximale
Obersprcchdämpfung bei I kl-lz und 10kHz Modulationsfre­
queßl. mit R! und R} vorgenommen werden.
Ein amateurmißiger Abgleich besieht. indem das MPX~SigDal

an (16) des A 45/0 mil R~ und RJ :luf eine minimale Durchbie­
gung der Nullinic bei Sendung eines Stereom('ßlons oszillogra­
fisch cing(,slelh wird.
Bild 2.26 zeIgt den Lcitcrpl:ltlenenlwuri und Bild 2.27 den
Beslüekungsplan zu dieser Schaltung. Im Koffercmpfängerkon­
zepl nach Bild 3.1 wird der KoppclkondenSltlOr Cl durch eine
Brücke ersetzt. und der DPV mil Außenlx:schllhung entfällt. In
der Empfiingerschaltung nach Hild 3.2 wird der Widerstand R~

durch 2.7 kQ ersetzl. Bei Einsa lZ des Dekodermoduls in anderen
Konzepten iSllIufdie Polungder Elektrolytkondensatoren Cl.~
und Cl zu achten.

2.3.4.2. fffliurnzmullipludrkoder mil dem A 4510 D

Die dlmenSJonierte Schaltung fureinen Frequerwnultiplexdeko­
der ist im Bild 2.28dargcstelll. Das:lm AflS(:hluß (14) ansiehende
MPX-Signal muß mit dem auf 38kHz abgestimmten SCh....ing-..



ßild 2.26 LcitcrpJath:ncnl''''urf lllf &hallung Bild :z.:'5

kreis und dem Widerstandsnetzwerk in seine Komponenlen
(R+L) und (L-R) zerlc:gl und mit der Dcemphasis von SOps
bewertet werden. Aus diesem Grunde dürfen an den NF-Aus·
gängen des Dekaders nur KondensalOren bis maxima14.7nFzur
Unterdrückung hochfrequenter Schallanll.'ile vorgesehen wer·
den. Daten des Rcsonanzübertragers:
Schalenkem J4 x 8.
~,
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BIld 2.27 n("I\Jcl.:ung~plan1.lI Bild 2.26 (Hinweis:
DeI KonJensatur 1l1F muß ".:lll filii Ansdlluß 17 mil lb
uö A -I5/IJ D \'crhulH.It:n werden! Bille Lcitnplatlc
"'l1bl'r<.'chcnd ~l1dcrn.J

AL"" 160. Güte Qo "'" 50
01:: 70.5 Wdg.. U.2mm Cu!' L, '- 797.4JIH
02"" 141 Wdg.• O.15mm Cul
Der Nachbau dieser Dekode-rschahung soille dem versierten
Amateur mit {"nlsprechenden ~k6mil1c1n vorbehalten hleiben.
da bei mehl exaktem Abgkich die Kcnnwcrlc des Zeitmultiplex­
dekoders nicht crrcK-ht .....erden.
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2.4.

2.4.1.

NF·Einstellkombinlltionen

Grundsätzliches

Bei der Auslegung d~s NF-Teils von Rundfunk-, Phono- und
Fernsehgeräten werden heute besondere Anforderungen
gestellt, die sowohl immer mehr Funktionen als auch deren Fern­
steuerbarkeit betreffen. Diese Anforderungen können mit Hilfe
von gleichspannungsgeslcuencn elektronischen Steilem sehr viel
einfacher erreicht werden als mil mechanischen Bauelementen.
Die Vorteile sind:
- Wegfall abgeschirmter Leitungen.
- Einsatz einfacher linearer POientiometcr an Stelle von teuren

Doppelpotentiomclcrn.
- Anordnung der Steiler direkt im SignaJweg möglich.
- kostengünstigere Gerätefertigung.
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Di~ Anforderungen, die an die delmonischen Steiler gestellt
".('rden, sind:
- kontinuierliche Einstellung der lautstarke mit großem Ein­

stellbereich sowie eine gehorrichtige Frequenzgangkorrck­
tur.

- kontinuierliche Balanceeimaellung,
- kontinuierliche Einstellung des Klangbildes durch ausreichen·

des Anheben oder Absenki:n bestimmter Frequenzbereiche,
- großes Signal-Rauschverhältnis.
- geringe Klirr(aktoren.
- guter Gleichlau( der Kanäle.
Dazu sind die seit einigen J ahTen in Produktion befindlichen
Schaltkreise A 273 und A 274 und neuerding5 d~r Schaltkreis
A /524 geeignet
Das Anwendungsgehiel der Schaltkreise A 273, A 214 ist wegen
des engen ßelriebsspllnnunl~bcreichs von 13,5 ... 16.5V aue
netzbctriebene Geräte be!\Chr !inkt.
Ocr Schaltkreis A 1514 kann durch seinen großen ßetriebsspan­
nungsbe'rekh von 7,5 ... 16.5 V vielfältiger eingesetzt werden.
Für tragbare. ballerie~trkbene Gerlilc und besonders in
TaschencmpCängcrn werden aber nach wie vor aus Gründen des
L.eistungsbcdarfs passive oder diskret aufgebaute NF·Einsteller
eingcsclZl. Die Funktion der eleklronischen NF-Stcllcr beruht
auf dem Grundprinzip der Stromveneilungssteucmng. die sich
gut mil DiffcrCllzverstiirkem realisieren Hißt. Im allgemeinen
werden 2 Differenzvcrst:irkcr krcuzgekoppch_ um Glcichspan­
nungsverschiebungen am Ausg..n~ zu vermeiden.
Solche Schaltungen bilden die eigenllichen Slell~lieder in elek­
Ironischen NF-Stellern. Dun::h Hinzufügen von Operationsver­
slärltcrn entsteht dann die g~amte StellerschaJtung. Ein Steuer­
spannungskonverlcr verknüpft außerdem die gebräuchlichen
StellspannungsweTle mit den inlern benötigten Sieuerspannun.
gen. In den Schaltkreisen A 273. A 274 umJ A 1524 sind mehrere
dieser Basisschallungen kombiniert worden.
Für den Einsatz von integrierten elektronischen NF-Stellem in
NF-Verstärkern sind grundsätZlich andere Kriterien anzuwenden
als bei passiven Steilem. Um optimale Signalverarbeitungseigen-
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schaften zu erreichen, muß die Anp:lSsung der elektronischen
Sidler:an die NF-Endvcntärkcr. als ,lUch die Berücksichtigung
der NF-Qucllcn. sehr sorgfältig ~rfolgen.

Die in der TGl für F-Verslärker festgelegten minimalen und
maximalen Eingangspegel von U_ = O,2V und U_ = 2V
legen das crsle Kriterium fest.
Mit d~'m minimalen Sign"lpegel U_ "" 0,2 V muß bei ,'oller Auf­
regelung und linearer Kla.ngstellung bei 1kHzdie Nennausgangs­
lcislUng erreicht werden. Aus Gründen eines guten Signal­
R..usch~bstands bei Nenndngangsspannung U,N.n. = 0.5 V soll·
ten bei der minimalen Eing,lOgsspannung keine VCTSlärkungs·
reserven zugelassen .....erden.
Das lwcile Kriterium betrifft die Anp<lssung der Endverstärker.
Oie sich beim minimakn Signalpcgel von U'....n:- O.2V und
maximal eingeslelllcr Verslärkung ergebende. bzw, die mil dem
Lautstärkeregier eingestellte. maximal zulässige Ausgangsspan­
nung ist über einen WidcTSlandstciJer sorgfiiltig an die Endslu­
fenempfindlichkeit anzupasscn,

2.4.2. Funklionsbesdu-eibunC A ZT.J DI,\ 174 n

Der A 273 D 1St in einem 16poligen D1L-Pl,iStgchäusc unterge­
bracht und dient zur gleichspannungsgesteuerten Lautstärke­
und BalaneeeinStel1ung bcidcr Kanäle in Stereoverstarkem.
Außerdem ist eine Frequenzgangkorreklur für die gehorrichtigc
LaulslärkcbeeinOussung integriert.
Weil in einem NF-Verslärkerdie Vollausstcucrungder Endstufe
schon bei relativ kleinem Eingangssignal geWährleistet sein muß
und andererseits die Eingangssignalverträglichkeit relativ grnß
scin soll. wurde der A 273 D so ausgelegt. daß eine maximale
Vcrsllirkung von IOdB im Lautstärkesteller eingestellt werden
kann und mit zunehmender Abrcgelung eine Erhöhung.dcr Ein­
gangssignalverträglichkeil erfolgt.
Die heiden im A 273 angeordnelen Laulslärkeeinstellcr werden
von einer gemeinsamen Ansteuerschahung bedient. Die Ein­
gangslransistoren an (11) und (14) erhalten ih~ Basis\'orspan­
nung übet externe Widerstände von 270kQ ausciner intern slabl-
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lisierten Spannung an (10). Oie Balam:esleuerung wirkl gegen­
sinnig .}Uf die gleiche AnSleuerschallung.
Zur gchörrichligen LauIstärkcbeeinOussung sind für jeden Ste·
reokanal je ein elektronisches Potentiometer mit nachfolgendem
Verstärker enthalten. Aueh diese Sehahungstcile werden von
einer gemeinsamen Ansteuerschaltung bedient und zusätzlich
noch mit der Laut!i1ärkesteuerspannung verknüpft.
Die Ausgänge der Lautslärkcsleller liegen an (9) und (16), der
BalanceS'lcueransehluß an (12). und die Laulstärkestcuerung mit
einem Einstellbereich von + 10 ... - SOdB wird über (13) ausge­
führt.
Ocr Balanceeinstellbereich beträgt ± IOdB. bei einem Steuer·
spannungsbcrcich wie beim l.3Ulstärkl.!stcller von 1_ .. 9V. Die
beiden elektronischen Potentiometer für die gehörrichtige Laut­
slärkebeeinllussung werden lIon:ugsweise mit einer Verstärkung
von IOdB dimensioniert. sodaß insgesamt 20(18 VersHirkungzur
Verfügung stehen.
Die einzelnen Stufen sind durch Koppclkondensatoren galva­
nisch getrennt. die Eingangs'lTansisloren der elektronischen Po­
tentiometer an den AnschJüs!:en (I), (2), (7) und (6) erhalten ihre
B<lsisrllhe~pal1llullg von den Ausgfingell (3) bzw. (5)_ Um die
gehörrichtige Lautstiirkcbc("innussung cinzus{·halll'n. wird der
Anschluß (4) über 820Q an Masse geschaltet.
Der Schaltkreis A 274 D ist ebenfalls in einem 16poligen OlL­
Plaslgehäuse untergebracht und dienl mit seinen 4 elektroni­
schen Potenliometern zur gleichspannungSgesleuerten Klilngein­
stellung In Stereoverstarkern.
Dabei werden immer 2 elektronische Potentiometer von einer
Schaltung angesteuert. Die Außenbeschaltung der elektroni­
schen Potentiometer bestimmt. ob diese als regelbare lineare
Verstärker. Baß- oder Höhencinsteller arbeilen.
Alle Einstellfunktionen lassen sich bei einer Belriebsspaonung
von 15V mit externen Gleichspannungen von I ... IOV an den
Anschlüssen (4) und (t2) steuern. Für die Schallkreise A 273 D
und A 274 D wird ein maximaler Signalpegel von I V garantiert.
Sie lassen sich aber typisch bis zu einem Signalpegel U~rr =
1.6 ... 1,7 V aussteuern.
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2.4.3. Schaltungsbcst"hrcibung A 21J DI.... 214 D

Die Stellereinhl'it besteht 3115 3 Funktionsblöcken:
- aus dem I. Teil tksA 173 D fürdie Einstellung \'on Lautstärke

und Balance.
- aus dem 2. FunklIonsblock für die KlangeinsteIJung mit dem

$challkreis A ZU D und
- ;,lUS dem restlichen Teil desA 273 D ebenfalls für die LaulSlär·

kednstellung. aocr kombiniert mit einer gehörrichtigen Laut­
stärkeeinslcllung. die nicht abschahbar ist (Bild 2.29).

Oie Eingangssignale werden über lOOk!} Vorwidcrslände und
die Koppelkondensatoren an die Eingänge (11) und (14) geführt.
Diese Eingangsspannungslcitung sichert eine Eingangssignalvcr­
träglil",hkcit V,eH ~ 2 V. Die I\usgänge des Laulstärke- und Ba1an­
ccstellers Anschlüsse (9) un'" (16) werden über Koppelkapazitä­
tcn an den Klangeinstcllfunklionsblock mit dem A 274 D
gefühn. wobei der I. Teil die HöheneinsleUung und der 2. Teil
die Tiefcneinste.llung übernimmt.
Alle 4 Klangeinstel1slufen arbeiten nach dem gleichen Prinzip.
Die eleklronischen Potentiometer haben jeweils 2 Eingänge und
einen Ausgang. Je nach Höhe der Steuerspannung ist entweder
der eine oder der andere Eingang aktiviert, so daß die Schaltung
in ety,'a wie ein Überblendregler arbeitet. Ober externe Re-Glie­
der, die zwischen dem Ausgang und den beiden Eingängen lie­
gen. erfolgt die Gegenkoppjung.. Damit läßt sich der Frequenz­
gang in Abhängigkeit von d(:r Stcuerspannung verändern.
Die gehörriehlige Lautstärk,ceinstellung ist mit dem 2. Teil des
A 173 D aufgebaut und enthillt 2 elektronische J>otentiometer­
schaltungen, die mit geeigneten Re-Gliedern für die gchörrieh­
tige Lautslärkeeinslellung beschallet sind.
Damit erfolgt dun::h die Verknüpfung der LaulStiirkesteuerspan­
nung mit diesem Schaltungsteil bei Abreglung eine Anhebung
der tiefen und hohen Frequenzen. Soll auf die Anhebung der
hohen Frequenzen verzichtet werden, kann das Re-Glied 4.7kD
und I nFin beiden Kanälen entfallen. Die Ausgangssignale liegen
an (3) und (5) und können über Koppclkondensatoren entnom­
men werden. Die maximal einstellbare Verstärkung beträgt
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2.4.4.

-20dB_ Der Vort~il dieser Schaltung liegl darin, daß mit dem
letzten Funktionsblock die Lautstärke mit abgcregelt wird und
somit auch die Rauschspannung 3m Ausgang.
Ocr Widerstandsteiler 3m Ausgang hat die Aufgabe. die Einstell·
kombination an den End... erstftrker anzup<lsscn.

Schallungsbeschreibung 3 x A 174 0

Die Schaltung nach Bild 2.30 ist mit) x A 174 D bestückt. Die
Lautslärkeslcuerung iSI lIuch bier aufgeteilt auf die Eingangs­
und Ausgangsstufe. Aus Rauschgründcll wird die I. Laulstärkc-

'f"htllt l.S. K(:nnl,"erle uer Allwcnuerschallung nach INd Z.2Q
und Bild 2.30

Parameter (Urr - 1S V.,_ I tH>1 8j .... 2_~ 8,kl2 30

Nenn<:t"I~np4pannunl U_ 11.5 V n.sv
IEffckll·.'WCn)

NennU"il:anl~p;lnnllnl U_ UV 1..1 "
(Efftkri_cnl

Eingilngswjdcr~randR, ~.I50lQ <!:220kU

F'c~nnllngsab5ralld "0; l....d8 "'''bei V. - - 26dIJ

Klirrfaklort II.IS"'l. II,IS'"

maum~kEinpnpp;onnllnlU._ ~lV ~lV

bei U.- t V. k - 0.7%
(Elfetlj~"'C"J

m~1imalcAuslanpspannung U._. LiV LaV
bdU,-IV.k-O.7~

(Effekr,,,,,,,,,n,

OberspredKlimpfunJ"i "". M'.Ix,U... _U__ O,SV

BabllOC:SlenbereKll V. -+S dB -+'I~8
"",,U,_U._IOOmV -, - ,.
UllISli,ke<,ltllbe~ich Vu +2O

U8 1'llld8
bc'U, .. O,lv -'" -'"
Kl~"~rdlb.nkh HIT V. t lSoB ±ISdB
heiU,"'O.IV
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Sleuerstufe über Eminerfolger angesleuerl. womit gleichzeitig
eine Eingangsimpcdanz ...·on ~220kD erreicht wird. Außerdem
ist die Schaltung so ausgelegt. daß sich eine EingangsMgnarwr­
tr!lglichkeit Uidl 2:: 2 V ergibl. Auf diese Stufe folgl die Balance­
steuerung: sie ist Hir einen Bereich voo +9 ... - 12dB dimensio­
nien. Tm Signalweg ist danach diegehorrichtige Laulstärkcslcue­
rung 3ngcordnel, d3S Ausgangssign:d wird weitergeführt auf die
Höhen- und Tidensteuerschallung und zulelZI auf die 2. Laut­
5IärkC'.SfeuCl"Stufe. Die Anordnung der Schallungsleilc und ihre
Dimensionjerung iSI bezüglich cines hohen Signal-Rauschab­
stands optimiert. Aueh bt::i dieser Schaltungsind an den Ausgän­
gen Spannungsleiler zur Anpassunll an die Endvel'Stärkcr vorge­
sehen. Hierbei iSI di(: gchörrichtige Lautsliirkcsteuerung
abschaltbar. Die Kennwenc der Sehahungen in Abschnin 2.4.3.
und 2.4.4. sind in TClbclle 2.8. gegenübergestellt.

2.4.5. Funktions- und Sc::hallungsbesdneibung A 1524

Der A Jj24 0 ist cin inlcgrieru::r eleklronischer Stcreo-NF-Ein­
steiler für die Funktionen lautStärke. Balance. Höhen. Tiden
und physiologische LautslärkceinsteUung. Die Schallung ist in
einem T8poligen DIL-Plaslgchäuse untergebracht und benötigt
nur wenige exlerne Bauelemente.
Ocr Speisespannungsbcrdch reichivon 7.5 ... 16.5V. Damil iSI
lIer Schaltkrds fUr gleich.'lpannungsgesteu.:rt~· bzw. rernbellicn·
bare Konzepte in vielen Gerälen geeignct und stellt einc beson­
derS wirtschaftliche LösWig dar.
Bild 2.31 zeigl den Obersiehtsschaltplan des A 1524 D. wobei ein
K:mal delaillierter dargestellt ist. Am EIngang des Signaltraktes
befindet sich ein Spannungsfolger. der als Buffer lwischen Ein·
gang und den weiteren Schallungsteilen wirkl. Ocr nachfolgende
Laulstärkesleller bestehl aus einem Verstärker mit Stromaus­
gang und einem elektronischen Potentiometer.
Die maximal mögliche Signalverstärkung belragt -2IdB. Auf
diese. Slufe wirkt außerdem die BalancC'sleuerung. wobei eine
Verschiebung der Arbeilspunktc auf der Steuerkennlinie der
Lautstärkesteller für links und rechts vorgenommen Vtird. Die
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Anordnung des lautslärkestellers 3m Eiug'lng hat den Vorteil,
daß einerseits eine hohe Eing:lng~signalvertr'Jglkhkeitrealisiert
werden kann und andererseits bei hohen Eingangslipannungen
und gleichzeitiger Anhebllng im Tonsteller interne Übersteue.
rungen vermieden werden.
Der Nachtdl. daß das Grundrauschen Jer nachfolgenden
Klangstdler bei Abregclung nicht reduzierl wird. kann kompen­
siert werden, indem eine definierte Verstärkung im Lautstärke­
sleller \'orgenommen Wird und SO eIße Verbesserung des Signal.
Rauschabstands im wirkS:lrnslen Teil des Llutslärkeslellbcreichs
erfolgt. Der Ausgang des u..utsI3rkestcllcrs Wird auf den Baß­
steiler geführt. Dieser ist ;iihnlich ;lufgebaut ""ie der Lautstärke­
steIler. Der aus (5) herausfließende frequenzabhängigl.' Signal­
l>trom wird in das elektronische Potentiometer eingespeist und
führt abhängig von der Steuerspannung des POlenliornetets
durch Veränderung der Verstärkung und Gegenkopplung zu
dner Tiefenanhebung bzw, Ticfenabscnkung, Die Eckfrequenz
des Ticfcnrcglers liegt mit dem Kondensator7.wischen (5) und (6)
von 56nFbei ... 430Hz.
Das NF-Signal wird nun in den !-I0henstelkr eingespeist. Auch
der HöhensteIler benötigt. für seine Funktion nur einen Konden­
salor. 1m Gegensatz zum Ticfensteller wird diescr Kondensalor
von (7) n:ich Masse geseh altel.
Prinzipiell liegt die gleiche Funktion wie beim Tiefenslcller \'or.
Mit einem 15-nF-Kondensator von (7) nach Masse ergibt sich
eine Eekfrequenz \'on --2,8kHz. Zur Sign:.tlauskopplung dient
ein intern gegengekoppcltcr Openltionsvcrstärker,
Einen weiterc.n Schaltungsteil stellt die imcrne Sltomversorgung
mit der Brummunterdrückung sowic der Erzeugung der Refe­
renzspannungen intern und dcr Refcren1.sp:Jnnung an (17) von
""3,8V dar. Diese Rderenzspannung dienl als überspannung
für die Slellpolemiometer. Die jeweils eingestellten Stcuel1ipan­
nungen an den Anschlüssen (9) - Tiefen. (10) - Hohen. (16)­
BalaßCC' und (I) - LaulStärke werden über einen Steuerspan­
nungskonverlcr den internen Stellgliedern beider Kanäle zuge­
führt. Für die geh6rriehtigc Lautstärkecinslellung wird ei ... Teil
des Tiefeneinstdlbcreichs des Tiefenslellers mitbenutzt. Dazu
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wird bei Physiologie .. EIN.. die laulstärkesleuerspannung mit
Jer Tidcnstcuerspannung im Sleuerspannungskom'erter \'cr­
knüpf!. Die für die gehörrichlige LaulstärkcciOl.tellung erforder­
liche Tiefcnanhebungschrink t in dieser Funktion den Einstcllbe­
reich des TicfcnSlcllers ein,
Durch die definierte- Belastung des Anschlusses (17) mit einem
WidcrslunJ \'011 2.21.:9 nach Mus..o;c wird die Physiologie ausgc­
$Chaltcl. Um Knackgl'räuM:hc heim Umschahcn zu \'cnneiden.
iSI cin c.n!sprcchcnd dimensioniertes Re-Glied vorgesehen,
Liegt der Au~gangsslrom -1 11 unter O.5mA. iSI die Physiologie
eingeschaltet, Jies ist mil St.c1lpotcnliomcterwerlcn \'on 47kS2
(linear) gCl!:eben.
Durch dil' Abnahme der Potcntiomcteroberspannung VOll der
interne,n Referenzspannung ergibt sich eine ausreichende Sie­
bung der Slcuerspannungen und gleichzeitig eine gute Tempcm­
IUTStabililäl der Ste1krarbcitspunktc.
Zwischen den Anschlü~n(8) und (6) sowie (11) und (13) befin­
den sich Glcichspannungsgegenkopplungcn, die den bei an3.lo­
gen Slellvorgängcn unvermeidlichen Of(sct reduzieren und eine
höhere Aussteuerung der Ausgange ermöglichen. Die O.I-,4F­
Kondensaloren an den Slcucrclllgängen nach Masse sollen ein
Eindringen von Störspannungen verhindern. Die Betriebsspan­
nllng furden A J524 D liegt an (3), während d... r Kondensator an
(2) zur Abblockllng der internen Versorgungsspannung dient.
Die Eingang:.impcdanz des 11 1524 ist abhängig von der einge­
stellten Verstärkung und verringc,:rt sich von 120kQ bei Abreg­
tung auf - 12kn bei \'oller Aufreglung. Somil muß die Anstelle­
runI; des A /524 mit niedrige,· Ouellimpcdanzcrfolgen.
Um gleichzeitig eine hohe Eingangsimpcd,lOz des NF-Eingangs
zu erreichen. bielct sich ein E.miucrfolgcr in Bootstrapschaltung
an. Auf den Signal-Rauschabstand der Gesamtschaltung wirkt
sich diese zusä121iehe TransiSlorstufe pro Kanal kaum 3.US, da die
dominierende R3.uschspannung durch die Stromverteilungs­
sieuerung im A 1524 en.eugt wird.
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Z.4.6. Kennwerte und I\bhiingigkeit~n de.'ii A 152-1 D

Die Bauelemente A /524 D werden bei der Fertigung in einer
speziellen Meßschaltung gemessen und bewerlet. die an automa­
tische Meßs)'steme angepaßt isl. Diese Meßschaltung ist
Bestandieil derTGL. In der im Bild 2.32dargestclhen Schaltung
wurden die typischen Kenndaten und Abhängigkeiten ermillelt;
die Kenndaten sind in Tabelle 2,9. zusammengefaßt.

Tabtllt 2.9. KcnndatcndesA /524 0

r~r~m~l"r(Uec _ lZ v'/_ I kH~) I!Inll~1l ')'P W~n

Sltom~ufnah"", mA '"
muimaIeV~rslifk ..n&(U, - 0.1 VI d. "
maximale Abr~l~h.lflI{U. _ I V) dR ..
T..fenSkllwnfans(U,-O.1 V,I_ 4OHJ:) d8 +17.11

-2U

IlOMnMdtlimful(U.-O.l V.I_ 16klb} d. .. ''',6
-1".1.1

Bmncaldllimfanr.{U._O.\ V.I,·IIr.Hzl d. ~O.32 -.0,7
-"1.5 ... 0.14

R;lllKlupannung abl~f~geh R<;; _ 600 Q .V 5Z
Raw.chspann"ng,,-.,flctClch 8 _15 tu ... I~ kH~ .v lli

Übeßprc.:hd:impfllng(f ... 10kHz.! R_ L dU 6lU
(Einl",ngoffcn, U, - Uo '" I V) L-. R d. 71.2

Hrummunlcrdrückung{Ro '" WO I:1J d. "(A.'" Od8./_ 100 Hz, U._ ... 0,2 V)

Aum"""rfihighiIIU,'" 0,3 V, k •• 0.5%. I kitz) V J,!
Ikr Ausg:ing<' (U,-O,lV,\r, -1"'"WHh\ V Z.'

(U,"0.3V.t-,.I%,I6kHzl V ,~

{Ua"- UV, U, -0.5 v. t _ 0.5"'. I klt~, V 4,lJ

"'ul6(c""rfihiprit(U.- I V..... 0.5%.1 Ubl V Z~

der Einlinat' (Uoc "" 15 V. U. _ IV. k. O.S.,., Iklb) V :U

KlinfaklOl CU, -0.3 V, U.- IV. I kHzI .. 0,0
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2.4.7. Passinr KlangeilUlleUer

Passi\'e Klangeinsteller werden noch in einfachen Mono. oder
Sterco\'crnärkem und besonders in tragbaren, batteriebetriebe­
nen Gernlen aus Grunden des Leistun~bedarfs eingesetzt. In
Bild 2.35 ist eine Schallung angegeben. die folgende Daten auf­
wei~l:

Tiefenregelbereich Mi f "" 40 Hz :::t 17dB,
Höhenregelbereich beil'" 16 kHz 1: 17dB,
Verstärkung bei f "" I kHz und linearer KlangsteIlung
V~ = -25dB.

2.4,8. Aktiver Klangeinsteller

Um den Nachteil der hohen Signaldärnpfung zu vermeiden. muß
ein akliver Klangsleller eingesetzt werden. Das KJangregelnetz­
werk wird in der Gegenkopplung einer Verslärkerstufe angeord­
net. Bild 2.36 zeigt die Schaltung: Der Eingangsemiuerfolger in
Bootstrapschallung sorgt für eine hohe Eingangsimpedanz.
Mit dieser Schaltung werden folgende Daten erreieht:
Tiefenrcgelbereich beil"'" 40Hz ± 19dB,
Höhenregelbtreich beil"" 16kHz ± 17dB.
Klirrfaktor s 0.5% bei U. S JV, :5:0,1 % bei Vo S 250mV
Verstärkung bei I kHz und linearer KlangsteIlung "" 0.91.

U.

t/l

2,2n ~ 2,]n ~., ~Jk:t:"1.'l
H Wk/1 .~

I 5,0 ',7,u
IOC' S019_

\----u, m SC23ge '" 9" .-l 12

'!- -I.- r 100M L

""
!- ~.7t Q ".7* "q.~".7k ".39.

Bild 2.36 Aklivcr Klangeinslcllc'r (ein Kanal)
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2.5.

2.5.1.

Doppel·NF-Leistungsverstärk~r

A ZOOO V und 1\ 2005 V

Mit dem integrierten Doppcl-NF-Leistung.s\erslirkcr A lO()() VI
A 1005 V wird ein neuer NF·Schahkreis vorgestellt, mit dem
man gegenüber A 210 und A 1030 bei Verwendung von uns)'m·
metrischer BClriebsspannullg Material und cllterne Bauelemente
einsparen kann. Eine Reihe von integrierten Schutzschaltungen
geben dem Schaltkreis eine erhöhte Betriebszu\'crlässigkeil. Die
Schaltkreise A 2{)()(} V, A 2005 V haben eine gemeinsame
GrundSlruktur, die sich nur in der Ruhestromaufnahme, dem
intern begrenzten Ausgan,gsspitzcnstrom als auch in der Aus­
gangslcislung unterscheiden. Ocr A 2()()() V ist für Radiorecorder
mit Iypisch 2 X 5W an 40 bei 14,4 V und der A 2005 Vfür AutO­
radios mit typisch 2 x IOW aRm 2D bei J4,4V ßelriebsspannung
vorgesehen. Schaltkreise mit dem Buchstaben ~m.. nach dem V
können in der Mono-Brückenschaltung eingesetzt "'erden. Die
HFO-Typen A 2()()(} V. A 1005 V haben gegenüber d('m
TDA 2005 (MOA 2005) den Vorteil eines nach kleinen Betriebs­
spannungen hin (4 ... 18Vl c......·eitcrtcn Bereichs und Sland-by­
Betrieb. Deshalb sind die A ZOOO V. A 2005 V in ihrer elektri­
schen Innenschaltung den VergJeichstypen nicht voll äquivalent,
wohl aber in ihrer Außenbeschaltung und Anschlußbclegung und
damit austauschbar.

1.5.2. Funktiol1.'lbesc.'hrdbung

Der innere Schaltungliaulbau der A 2000 V, A lOO5 V wird
durch den im Bild 2.39 gezeigten Obersichtsschaltplan darge­
stelh. Das Chip befindet 5ich in einem lipoligen TO-220­
Gehäuse, de5scn An5Chlußmaße nicht dem üblichen 2,5·mm­
Raster entsprechen, Im Bild 2.40 wird dazu die Gehäuseskiue
vorgestellt. Das an den Eingängen angelegte Signal wird über
Eingangsstufe, Vorverslärkerstufe. Treibet'5lufe und Endstufe
zum Ausgang übertragen. Dabei greifen an den verschiedenen
1ll
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Bild 2.39 Obe~ichlsschallplan A 2000 V, A 2()()5 V

Stellen die integrierten SChulzschaltungcn für Temperatur.
Überspannung. SOAR· und Laulsprcchcrkurzschluß cin. die
zusammen mit der Rderenz und der Minenspannungsregelung
die volle Funktion des Schal,lkreises sichern.

2.5.2." S1paJwq

Die Eingangsstufe ist ein npn.Transislor in Emitterschaltung.
Seine Basis liegt auf etwa 1,3 V und ist mit dem Anschluß(1)-(5)
direkt verbunden. Deshalb ist eine galvanische Trennung zu den
äußeren NF-Quellen erford.~rlich. Die Impedanz der Signalquel­
leo sollte s.47k'o gewählt werden, damit Streuungen des Ein­
gangswiderslands ohne Einfluß bleiben und ein optimales

7J
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Rauschverhallen erreicht wird. Die Gr~nzfrequenz ist im Vor·
verstärker durch interne Kondensatoren eingestellt. sie wird
dadurch verstärkungsahhiingig und liegt dabei inlmcr noch weit
über dem üblichen NF·ßcreich. Am Gegenkopplungsanschluß
(2)-(4) liegt eine Gleichspannung von etwa O,MV an. die eine
galvanische Trennung erfordert. Ocr EingangswidcTSland
beträgt etwa IOkD. Üt>cr diescn Anschluß wird mit dem iiußcrcn
WiderSlandsteiler vom Ausgang gegen Masse die Verstärkung
eingestellt. Die Trcibcr:;Iufcn ermöglichen eine Bootslrap­
beschalluog am AnM:hluß (1l}-(7). Die integrierten Bootstrap­
widerstände betragen -750. Somit kann man durch äußefl~

BoolStrapkapazitätcn eine: Spannungsaufstockung vomt:hmen.
um über die TreiberslUfen eine niedrige Sältigungsspannung der
.oberen.. Endstufentransiston:n zu erreichen. Die Gcgentakt.B.
Stufen sind für unterschiedliche Ausgangsspilzenströme au.\ge­
legt und bctrdgen 10 "'" 2,5 A beim A 2000 V und lu "" 3.5 A beim
n



A !Ofl5 \' Der prazisc gercgt'ItL' EmhtutcnruheMrom helr:.gt fur
~kll A -,,(JOb V Cl"' .• 5mA unJ (ur dcn A l(JOS 11 CI"'.1 ~l)mA. BCI
Betrieb ohne Boolstrapbcschaltung sind die Anschlüsse (11)- (7)
auf Beirichsspannung zu legen. gleichzeitig entfällt der 120-kD·
WidcrslanJ z.wischen (3) und (9) zur MillenSpannung..d:orrektur.

2.5.2.2. SchUI:tSt:hllllüngen

Die Schut7.5Chartungen sind ausschließlich zum Schuudcs Schalt·
kreises vorgesehen. Sie dienen mehl dazu. bei der Dlmensio·
nierung anderer Sch:lllungslcile Einsparungen vornehmen zu
können.
- Die Tempcrl'iturschutZSl:haltung regell analog. Bei Inan·

spruchnahme wird die Ausgangsminenspannung gegen Masse
abgcregcl!,

- Der Überspllllnungsschul.z schalttl oberhalb von J8 V die Trei·
bcrstufe ab. dabei wird de r obere Endstufentransis!or hochuh·
mig. Oberhalb von 28V .....ird der Schallkreis zerstört,

- Dl.'r SOA·Schulz (Safe Operating Arca = sicherer Arbcilsbe·
reich) ""'ird ilufgrund der Laslbeschahung (Lautsprecher gegen
Masse) nur für den oberen Transistor wirksam. Bei Inan·
spruchnahme wird die obl~re, Halbwdle des Sinussignals abgc­
regelt.

- Ocr Lautsprecher· und Kurzschlu6schutz tritt dann in Funk·
tion. wenn ein Gleichsp;lIlnung.~kur7.schluß an den Ausgängen
(10)-(8) gegen Masse vorliegt. Der Schaltkreis iSl wieder
tKtriebsbereit, wenn der Kunschluß besciligl ist. Die Aus·
gänge (JO)-(8J dürfen niC'ht gegen Bctricbsspannung kurzge·
schlossen werden. dl.'nn das fUhrt zur Zerstörung des Schalt·
krcl~.

- Wenn einige SchulzschaJtungcn gleichzeitig wirken. kann es im
Obcrgangsbereich HF-SChwingungen geben.

7J



2.5.2.3. Referenz WKJ Mil1enspanRllng5erullgung

Der Schaltkreis besitzt als Referenz eine Bandgap-Quclle.
wodurch die Schutzschalrungen bis etwa 4Y beHieben werden
können. Zur MiltcnspannungskQrrektur dient der 12ß-kQ­
Widerstand zwischen (3) und (9) bei Bootstrapbeschaltung.
Unterhalb von Uce "" 6V ist dieser Widerstand zu verkleinern.
Der Anschluß (3) ist immer mit IO,uF abzublocken. Wird (3) auf
Masse gelegt, erfolgt Stand-by-Betrieb. Dabei reduziert sich die
Ruhestromaufnahme. Ein Schallknac],; ist nicht mehr vorhanden.
wenn alle Zeitkonstanten am Schaltkreis entladen sind.

1.5.3. Schattung de!l NF~Venlirken

Man kann mit den A 2000 V. A 1005 V Stereo-NF·Verstärker
aufbauen, die die Kennwerte in Tabelle 2. 10. erreichen.

2.5.3.1. Stereo-NF~Vel'$tirker

Die Schaltung als Stereo-NF-Verstärker ist dem Bild 2.41 mit sei­
nem Leiterplattenlayout Bild 2.42 und dem Bestilckungsplan
Bild 2.43 zu entnehmen. Dieser NF-Verstarker kann mit und
ohne Bootstrapbeschaltung betrieben werden. Von Interesse
bleibt nur noch die Andcrung der Vel"5tärkung. wobei auf die
ma:cimale Eingangsspannungsvcrträglichkeit Ud'" 2SOmV
Rücksicht genommen werden muß. FOr eine genaue Ventil'­
kungseinstcllung muß der interne IO·kD-Widersland zwi.'iChcn
l2)-(4) und (10)-(8) berücksichtigt werden,

ROJ"R1
ROJ,+R1

A.'" I + R,

und vereinfacht:

A~ = I
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BIld 2 oll Schaltung em~ Su~reo-NF-Veßlirkcßmit'" 2OfJO VI
A 100j V (BaugruPl~ A5)

A~ - Spannungsverslärkung
R l - äußerer Widerstand zwischen (10-2) und (8-4)
R2-äußerer Widerstand zwischen (2-4) und Masse
RGII. '"" JOkO (inlerneT Gegenkopplungswiderstand der IS)
Für ausreichende Stabilität sollten die Verslärkung...spannungs­
teiler :tu( die VorslUfcnrn<tSsc geschaltet werden. Die HouclU?fOf­

Glieder I{) und 0, IJIF sind unbcdingl auf die Ausg;lngsma~c zu
schalten.
Die untere GrenzIrequenz wird durch die Größe des Auskoppel·
kondensators und des Lastwiderslands bestimmt. Die obere
Grenzfrequenz bclrägt für die Eckpunlete des Vcrstärkungsein­
stcl1~rc:ichesmit
A. - 52dB .. 30kHz bzw. A. "'" 24dB "" 280kHz.
Eingangs- und Ausgangsmasse sind unbedingt getrennt an
Anschluß (6) heranzufiihren.
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Bild 2.42 Lcilcrplallc für den Stcrco-NF-Vcrstiirker (Baugruppc ,\5)
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TQ~I/~ 1.10. KennwenC' des A .zooo VIA 200S V für Uoc " 14.4 V.
RL - 4Q,f- 1kHz. A.l> = 4K1W. bei 2S"C

A 2000 V A 21)l'i V

AUlglnpsp;IUMtrominA <2,S <3.5
intern bcgrenn

AuspnJl'lliltenspannlln. in V

AuspnpmillCnspInnunp­
.bwtoic:bun. in ...V N' .",_"T)p

6.6 ... 1,8: Iyp. 1,2

< 100; typ. 40

f>.6 ••• 1.8:lyp.l,J

<1OO;typ JO

Au,pnpJcillun,in VA{t· 10'll.) >5,0: l)'p. 6.3 >6.0;lyp.6.-I

Klirrfaktotin % filr p... 50mW < 1,0; lyp.O,2S < 1.0; \)11.0.15

LurlaufventirluIR, in oB typ. 83 Iyp. 84

Eill.pnpwidtrswodin tD I(SI l)'p. 100 ryp.l80

:2("'):---'''''=.I~O'-----'''~..::IO:=---
Ein.ilIIpr.usdlspoInnUT1lin .... V 1)'p.3.0 1)'p.4,O
Ra- 10kD. BW.20 ... 20000Hz.

Orcnzfreqllcnz( 3dB)illl<Hl

ÜbcnprcdacnindB
U._4V=Ro_IOtD

BnllnmspAnnllnpunleronkl<UT1,
IndB. U__ OjV,f_1OOHl,

Ro·IOkO

t)'p.70

1)11.53

1)'p.51

t)'p.85

typ.a7

Absc:haJucmperalur der Schutt·
IdIaltllJl.ia"Cfilr p... 6W

AbIduoItspannunl ftlr f1bc.,.
,pannullJl$Chuu it> V

maximalc Glcichspannllnl in V

Alllpn&:aleis1uni in Bl"ikkcn·
liChltltllJllinVAbcitr._IO'll.

Ucc .14.4 V

Ucc -IO,5V
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2.5.3.2. MODo-8nicken:!K'haitung

Um eine möglichst hoheAusgangsleistung bei geringer Betriebs­
spannung zu ~rzielen, kann die im Bild 2.44 darges(ellt~ Schal­
tung verwendet werden. Bild 2.45 zeigt das zugehörige Leiter­
platlenlayout und Bild 2.46 dt:n Bestückungsplan. Es eignen sich
dazu die Schallkreisc A 2000 Vm und A 2005 Vm.
Brückenverstärker erzeugen gcgenüber Einzclverstärkern unter
gleichen Bctriebsbedingu'ngen etwa die4fache Ausgangsleistung.
Dabei muß bcachlet werden, daß die angelegte Bctriebsspan.
nung und der maximal zulässige Ausgangsspitzcnstrom der
GegcMakl-B-Endstufe und deren Sälligungsspannung den unle­
rcn Grenzwcrt des zulässigen Lastwiderslands beslimmen.

"lk
""

IIXIpF

l20!JF

"

,
A2000Vm
AZ005Vm

SC!Itl/fer'ur StaM-bj

XOOS
r;Ok

"
XWI

1607 2,2pF I

Bitd 2.44 !kh3ltung eincs Mono-Brückenve-rstiirkers mit A 2fXJO Vml

A lOO5 Vm (Baugruppc A6)
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Bild 2,45 Lel'erpl:allt rur den Mono-Uruckcn\l:ri\.larI.1"1
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Es gilt:

R,-- = minimaler Lastwidersland

10-. = 2,5A (A 2000 Vm}; = 3,5A (A ZOOS Vm)

Um.., =- 2V (A 2{)(J() Vm. A 2005 Vm)

Mit dem Gegenkopplungsnetz~..erk dieser Schaltung (Bild 2.44)

wird mit Rh R!. RJ ! R•. C! und C, die Verstärkung eingesteUI.

Dazu gilt dann:

Uo R1 HJ
A .-. +---+-.

.. V, R1·R. ~

Rl.+R,

Mit der Annahme R2 = R, und RJ = 2 . R. vereinfacht sich die

Gleichung zu:

R,
A .. ""4'li;'

In der Mono-Brückenschaltung verändern sich ermge Kenn·

werte. So verringert sich die maximale Eingangsspannungsver­

träglichkeit auf U..11. = 125 mV. Deshalb wird zur Pegelanpassung

an das Klangstellermodul auf dem Mono-Bn1ckenschaltungsmo-­

dul der l·kD-Widentand zum Eingang parallclgeschaltct.

Da keine Auskoppelkondensatoren vorhanden sind, wird die

Ausgangsmillcnsp:Jnnungsabwcichung auf IOOmV begrenzt.

Diese Ruhcspannung kann ein 4-D-Lautsprecher ohne weitcres

auf Dauer vertragen. Auch in der Mono-Br\ickenschahung ist

eine Stand-by-Beschahun,g möglich.

2.5.4. Hinweise IW Kiihlkörperdimensionierung

Ausführliche Hinweise zur Kühlkörperdimensiooierung sind in

(251 bcschrie~n. Für die Dimensionierung noch einige Anmer­

kungen: Der thermische I:nnenwidentand des 1I poligen TO-22Q­
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Gehäuses bclTägl RIAl< :5 J KtW. Fur den lkmeh ohne Kuhl·
körper ist cin Wärme~;dersland von R'h~:5 50KIW 7U beachten.
Der Schaltkreis muß mcchanisch spannungsfrei mootiert wer­
den. Dazu sind Olm Kilhlk.6rpN und auf der Pilitine entspre­
chende Vorbereitungen zu Ireffen. Der Kühlkörpcr ist HI der
Nähe des MasscanschluSSl:S (6) zu erden. Die Vcrlusllcistung
berechnet man a~ der geforderten AusgangslcislUng. Aus den
Bildern 2.47 und 2AS kann man bei vorgcgebcnc.r ß('triebsspan'
nung Hir einen LaSlwidersl:and von 4 fJ die NF-Lcistull!\ entllch­
men. In I. Niiherung gilt die vereinfachte Formel:

~P"
p.... =' -r + (Ue• "ce I

Es bedeuten;
PI<A =' Verlustleistung des Schaltkrci:oes (in W)
! Po =' Summe der Nf·P" bei kN~ =' 10% (in W)
F =' Mit Bootstrapbeschaltung'" '"' 2

ohne BoolStrapheS/.:haltung F= 1.6
Vcc =' Bctriebsspannung(in V)'ce = m;uimalcRuhestromaufnahme(inAI

Damit kann der Wärmewiderstand des Kühlkörpcrs berc:chnet
werden:

R 150°C - {}..
l~~ = P - R'b'F

~

~.. = Umgebungslempcralur (maJl:imal 70°C)
Beim Einbau d..-s Kühlk rpers in ein geschlossenes Gehäuse
soHle der Kühlkörpcr bis zu 30% überdimensioniert werden

2.5.5. Stromve.rsorgung des NF·Verstärkers

Die Stromversorgung der NF-Vcrslärkcr kann durch Trockcn­
banerien, AUloakkumulator oder durch ein Nefzleil erfolgen.
Wichtig dabei isl. für die gewählte Ausgangs1cistung den erfor­
derlichen Strom bereitzustellen, den man alls den Bildern 2.49
und 2.50 entnehmen kann ...
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Bild 2.51 LC·Filter für zusit:diche Slörunlo:rdrüclr;una beim
Einsatz dc'r A 2Of?5 V im KraJtfahruug

- Bei Verwendung yon Trockenbauerien sollte für die bei der
Aussleuerung auftretenden Slfomspilzen eine genugend große
Speicherkapazit31 paraJlelgeschaltet werden.

- tJeim Einsatz in Kraftr.ahrzeugcn iSt es sinnvoll, Ober ein LC·
Filtcr nach Bild 2,51 den Empfänger direkt am Akkumulator
anzuschließen.

- Bei netzbetriebenen Geräten sind für den Netztrafo unbedingt
getrennte Wicklungen für Empfangs- und KJangmodule und
Endstufenmodule vor.lusehen. Die sekundäre Leerlaufspan·
nung sollte U_ :: 14.7V bei unstabilisiertem Nelzteil nicht
übersteigen: für jedes Ampere Gleichstrom sind elwa )3IX)pF
vorzusehen. Dabei in das NetzteiJ niederohmig auszulegen
und mit kurun Leitungen direkt mildem F-Endslufenmodul
zu verschalten.

2.5.6.

N::Ieh dem Fertigstcllcn der l.citerplatle folgt die Kühlkörper­
montage. Erst dann wird sie mit den Bauelementen bestückt.
Wird die Betriebsspannung zugeschaltei, kann eine Kontrolle
der anliegenden Gleichspannllngeo an den Schaltkreisanschlüs·
sen nach Tabelle 2.11. durchgeführt werden.

2.5.7.

An die Schaltkreise können allfgrund des; genngen Innenwider·
stands der Gegentakt·B·Endstufe- voo ""'1OmQ alle 4-Q-laut·
sprecher oder Boxen angeschahet werden.
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T(lbtl1e 1. JJ. Gleichspannungsp'~gel für die IS A 1000 V und A 1{)()5 V

An5Chluß GlejeMp~nnung

Eingang(i) lxUft,,(I.3Vj,
Gegenkopplun~E;ngang (I) I x U••dU.6S V)

J Mittenspannung (Slnnd-by)
Ucr
--+2U2 ~

,
Gegenkopplunp-Einll~nl (2) IX U.,dO.6.5 V), Eingang(2) 2X U.d1.3V),
M~

mil BOOISlrnp obne Boolslrap

7 Bootslnop(2) Ucc - VIIil Ucr

8 A....gang{2\
Ucr Vl'C- V.", 2, 8elriebsspannung Ucr Ucr

" Ausgang(l)
Ucr Vcc - Vll>, ,

11 BOOISlnop(l) UCC-U'E Ucr

In der Brückenschaltung werd!en durch die direkte Laulsprecher­
kopplung besonders die liefen Töne gut wiedergegeben. Die ver­
wendeten Lautsprecherboxen. sollten immer eine elwas größere
Leistung aufweisen, damit Sil~ bei der akustischen Wiedergabe
einen geringeren Klirrfaktor haben.
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3_ Empfängersch81tungen

Auf der Grundlage der in den einzelnen Baul'leml'nl(:OCschrci­

bungen gemachten Ang:ibcn und mIt den crprOhtcn EinslItz­

schaltungen empfehlen die AUlOrtn im folgenden 2 Empfänger­

konzcplc. Die Anpassung der Sigl1alpcgcl wurde in den dn'l.c1­

nen Baugruppcn vorgenommen. so daß optimale Ergebnisse

erreichbar sind. Insbesondere die NF.Baugruppen der Heim­

empfängcrvllrülntc sind bezü.l;lich des erreichbaren Slürab!ilands

sorgfällig dimcnsionierl und erreichen dudurch r.chl gute

Gebnluchswertcigcnschaftcn.

3.1. Sfcrcokoffercmpfiinger

Bild 3.1 zeigl die Schaltung dc~ \'orgeschlagcnen Ponabcl·Kon­

zepts. wobei die ßaugnJppen unveränden eingeselzt werden

können (in Baugruppe A t - Bild 2.8 -Ist der KoppclkondensatOt

3n X 106 umzupolen). Für den UKW·Tuncr sind alle handelsüb­

lichen Varianten cinsclzl>ar. Jedoch ist darauf zu acht('n. daß die

AFC·Diode mit ihrer Katodenscile \'on XIII angcsl('ucrI wird.

Erprobi wurd... die SChalt uns mit dem Tuner 4413DJ

(2 x SF 135). Der ZF-l.aslwiderstand RL im ßild 2.8 (--620)

wird SO gewählt. daU m:1n eine Tunervcrstiirkung von etwa 26dB

erreich!.
Da für das AM-Teil der AM-Drchkondcnsalor (2 x 330pF) des

UKW·Tuncrs verwendet wird, sind die Ferritantenne und die

Oszillaumpulen entsprechend zu wählen. Im \'orlicgcnden Bei­

spIel wurde die Antenne des Kofferempfangers CQmllra 2500 und

sclbstgcwicJ,;ehc Oszilhllorspulcn mil den Werten LJ ,. 155,uH

und L. == 8.3JIH verwendei. Bei Einsal.l handclsübJic:herOszilla­

lorspulen ist nur deren Primärwicklung zu nUlZen.
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Die Empfangsbereiche dieser Schahung sind:
UKW 87.5 100MHz
MW SIO 1620kHz
KW 5.85 6.25MHz(49-m-Band)
Im AM-Betrieb werden vor allem im MW·Bercich durch die spe­
ziellen Eingangsslufen des A 4}00 D gute Eingangscmpfindlich­
keilen erreicht (typ. O,5mV/m bei 20dB Störabstand).
Bei FM wird der Stcreodekoder (A3) durch die Feldstärkeaus­
gangsspannung an X 107 (A 1) in seinerStereobandbreite gesteu­
ert. so daß sich bei Empfalllg von schwachen Sendern ein günsti­
ges Rauschverhalten ergibt. Man erreicht bei Vi = 20,uV 46dB
und bei 300pV "" 70dB Störabstand. Bei richtigem Abgleich der
Phasenkompensation in B',augruppe A3 können Kanahrennun·
gen von 40dB (!) verwirklilcht werden. Im Monobetrieb liegt die
Grenzempfindlichkeit bei dem sehr gulcn Wert von -0.8.uV.

AbSleichhillwcise
- Tuner nach Herstellerangaben.
- Übersprechdämpfung m-it entsprechendem Stcrcocoder und

sehr gutem UKW-Meßs.ender auf Maximum mit R1 und R.l in
A3. Ein amateurmäßiges Hilfsmittel ist der Abgleich nach
Gehör bei entsprechend.em Programminhalt.

- Mono-Stereo·Überblendung mit 25kn an X 107 in AI bei:
UiHF "" 3O.uV auf UST (a.o X 107) von -0.65 V bzw. bei Emp­
fang eines schwachen Sc:nders mit Stereosignal nach individu­
eller Einschätzung.

- Der AM·Abgleich erfolgt wie üblich bei MW [41 mit~; LJund
den Trimmern 10040pF, bei KW mit LI; L4 lx:i Bandmitte.

3.2. Stereoheimem;pfänger

Im Bild 3.2 ist eine Zusamrnenschahungdcr Baugruppen al,lsden
vorangegangenen Abschnitten zu einem hochwertigen Stereo­
heimempfänger wiederge@:eben. Für den UK W·Tuner, dem Ein­
gangstcil des Gerätes. iSl: zweckmäßigerweise eine industriell
gefertigte Baugruppe zu \·l~rwenden.
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Die entsprechende ßeschaltung Ist den Verutrcnllichungcn. z. ß.
in rfc aus Geriilebcschrcibungen bzw. Ser\·lCeanlcltungen. zu
entnehmen. Der Signalwt"g (Tuner. ZF-Modul. SIl"reodd.odcr.
Klang~ und LaulstarkeSh~lIer-Modul !>O ..... ie 'F.I..cI~lUngs\·erslär.

kerl wurde in diesem Bild auch;n seiner Lcilung~fuhrungz\\cck·
entsprechend dargcstelll. Dlc Spannun!! fur da) f\hslimmsp:lIl­
nungs-AFC·Modul sollie an den Punkten für "VA" ang(')Chlo~·

sen werdcn. In jedem Fall ist sowohl die Ma:.:.c für .. U...,. als !luch
Hir die Versorgungssp3nnung + 12V :ln den Klcin~;gnatsulkn

anZllschließen.
Wie im Abschnill 2.5. beschrietx:n. ist die Spannungszuführung
der Endverslarker bcsondcl1i !oOrgflihig i1uszufuhren. E1> Ist daher
unbedingt zu empfehlen. für die Versorgung der End~lufeneine
\'Qm übrigen Slromvcrsorgullgsll;i1 getrennte Transformatur­
\\Ieklung und GleichrichlUng \ofZux-hen. Dc:r negative
Anschluß wird d;lnn dirckt mit der Enllstuf..-nlnil!>So: \·crbundcn.
Zwischen den Massen der heiden Endstuf...n (X f,()1) ist eine
kurze kräftige Verbindung Zu Sl:'haffen. Die EndslUftnmasSC" ist
mit den Massen dcr librigcn Module im NF~ModuJ 1>lI1ovoll "'cr·
hunden. Im Slrom...crsnrgungsleil sind die Mas.:;epOlcnTi:lle unbe·
dingi getrennt zu h<lltefl. Der Ahglcieh ist L'l'l1sprcchend den
Ert5ulerungcn in den einzelnen Kaplleln ...orzunchmcn.
Der SChalt{'r 11.1 (Muling) selZt, Wird er ge.s.chl<.lsscn. die Stumm­
sch<lhung im ZF-Modul .aulkr Kr'lfl. wahrend der Sc:h:lIler Ph
heim Sc:hllcßcn die ..ph~iolo&ische Laulsl;'irker('gclung" aus·
schaltet. Der Abglckh der oberen Tun..:rfrc:qucn7 "inl bei Po­
h:ntiomelerendslellung (U...-.~) am 4.7·kSJ-Stcller auf dem
Abslimmsp:lnnungsmodllt (8ild 2.18) \'orgcnClmmL·n. Die uot",re
Bölndgrenze kölnn danaeh (falls erforderlich) hei Pulenliomch::r­
endstdtung (UA ...n ) durch Änderung dc~ Ill-kf}·\Vidersl:mds
zwischen POlentiometer und Masse korrigiert .... erden (s. Bild
3.2).
Der ScllllllCr ..S... dienl der Anseh:lltung einer Tunat>nchmer-I
Tonbandbuehsc. Die Leitungen zur Buchscsind bei längerer Lei­
tungsrührung gC~'hirml ~Iuszurührcn.

Auf der Modulplauc ..NF-8ruckenschahung.. nach Bild 2.~

befindel sieh am Eingang ein Widersland von I kS1. Die~r.,



WiderSHmd diel1t der P~gcl:1I1passung bei Verwendung dieser
Schallllllg im vorgcstclllcn Konzept. Bei anderen Anwendungs­
flillen des Moduls kann er entrallcn_
Soll eInt' manuclle Abschallung der AFC vorgesehen werden. ist
auf dem ZF-Modul der Kondcns.'torO.22~FzwischcnX 204 und
Schallkrcisanschluß (2) dur<h eine BTÜckezu ersetzen. Der Kon­
densalor iSI dann 3ußerhaih Je!), ~'Ioduls zwischen der Abslimm·
spannung und X 204 anzuordnen. Ein Schallcr zwischen X~
und X 207 selZl im gcschlosscncn Zustand die AFC auBer
DeIneh. ISI er gCQffnel. arbeitel wieder die "ulomali.schc AFC­
Abschllhung.
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